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ВВЕДЕНИЕ. 


Разрядъ электричества чрезъ газы при обычныхъ давле- 
шяхъ можетъ происходить въ весьма разнообразныхъ фор- 
махъ; сюда относятся электрический вЪтеръ, разрядъ въ видЪ 
сяня, обволакивающаго поверхность электрода, въ видЪ 
кисти: въ видЪ искры—шипящей, слабо видимой, или наобо- 
ротъ, яркой, сопровождающейся трескомъ, прямолинейной 
или изогнутой, тонкой или окруженной ло всей длинЪ харак- 
тернымъ ореоломъ. раскаляющей электроды (въ особен- 
ности-- отрицательный) или оставляющей ихъ малонагрЪтыми; 
и, наконецъ, въ видЪ вольтовой дуги. 

ВсЪ эги формы разряда тфмъ отличаются отъ тока по 
проводнику. что для своего появленя онЪ требуютъ какого- 
то физическаго измЪненя въ томъ ТЪлЪ, чрезъ которое 
долженъ быть вызванъ разрядъ; онъ предваряется какою-то 
подготовкою, продолжающеюся въ н$5которыхъ случаяхъ 
замЪтное время (запаздыван!е искры при наличности искро- 
вого потенщала); необходимость этого процесса очевидна 
хотя бы из, того соображения, что газы въ своемъ нормаль- 
чомъ состоянии являются изоляторами. 

Электронная теор1я въ своихъ многочистленныхъ попыт- 
кахъ объяснить разрядъ чрезъ газы изображаетъ этотъ про- 
цессъ подготовки, какъ перюдъ образованя свободныхъ 
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электроновъ, катоднаго потока, или 10оновъ, сложныхъ газо- 
выхъ частицъ, группирующихся около электрона. 

По наступлени разряда свойства газоваго промежутка 
измфняются уже по тому самому, что чрезъ него идетъ токъ. 
Подготовленная энергя поглощается, но могутъ также и созда- 
ваться услов!1я для болЪе легкаго новаго ея накопления. Въ 
зависимости отъ совокупности этихъ причинъ, а также того, 
какъ реагируетъ внЪшн! источникъ, какъ перераспредЪ- 
ляется даваемое имъ напряжене при измфненши свойствъ 
газоваго промежутка-— въ зависимости отъ всего этого раз- 
рядъ или установится, въ вид н$котораго подвижного 
равновфая. какъ вольтова дуга, или чрезвычайно быстро 
прекратится, какъ искра Но и въ этомъ послЪднемъ случаЪ 
онъ можетъ оставить послф себя на очень короткое время 
нЪъкоторые сл$ды, могуцие облегчить появлене слфдующей 
искры, которая. слЪдовательно, уже не будетъ явлешемъ 
тождественнымъ съ первой. | 

Методы электронной теорйи въ немалой степени разъ- 
ясняютъ и этотъ процессъ—прохожденя разряда чрезъ газы; 
но они не включены въ содержан!е настоящаго выпуска: 
четыре изъ его статей иосвящены методу снят!и характери- 
стикъ, въ одной—шестой—авторъ пользуется косвеннымъ 
методомъ нанесеня кривой резонанса (см. вып. 3-1и), кото. 
рый также даетъ св$дЪн!я относительно особенностей искро- 
вого промежутка, отличающихъ его отъ обычнаго провод- 
ника. 

Первая статья Г. Гертца стоитъ особнякомъ въ содер- 
жан!и всего выпуска. Непосредственно она не служитъ къ 
объясненю явленя искры, хотя и даетъ новый матералъ 
для такого объясненя: въ ней описывается, какъ можно 
дЪйствовать на искровой разрядъ издали, помощью свЪто- 
выхъ лучей. Приэтомъ необходимо упомянуть, что наше 
знан!е этого дЪйств!я значительно подвинулось впередъ. Въ 
своихъ работахъ, произведенныхъ отчасти совмЪфстно съ 


В. Ф. Миткевичемъ, я описалъ схему колебательнаго 
контура съ искрою между остриемь и шарикомъ, въ кото- 
рой ультрафюлетовымъ свЪтомъ можетъ быть произведено 
какъ зажиган!е искры съ понижешемъ искрового потенщала, 
такъ и полное тушеше ея, сопровождающееся повышенемъ 
разности потенщаловъ на электродахъ '). Въ самое послЪд- 
нее время я наблюдалъ, что оба эти эффекта—и Гертцовское 
зажигане. и обратный ему—могутль быть произведены еще и 
соотвЪтственнымъ, постороннимъ для колебательной цЪпи, 
электрическимъ полемъ °). 
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Генрихъ Гертцъ. 


0бъ одномъ дЪйстви ультрафиолетоваго свЪта 
на разрядъ электричества. 


(НПашгей Негм. Пебег етеп № Ии$$ 4ез$ ийгамю]ейеп срез аиЁ Че ескК- 
итзепе ЕиЦаЧиоь (1387). Сезатии. \\"егке. В. П. р. 69. 1894). 


Переводь Ир. Мчеделова. 


Недавно я опубликовалъ рядъ опытовъ, произведенныхъ 
мною надъ явлениями резонанса между очень быстрыми элек- 
трическими колебаниями '); при этихъ опытахъ, благодаря 
одному и тому же разряду индукщонной катушки, т. е. въ 
одно и то же время были возбуждаемы дв$ электрическия 
искры. Одна изъ нихъ, искра „| была разрядной искрой 
индукщюнной катушки и служила для возбуждения первич- 
ныхъ колебаний. Вторая. искра В, принадлежала къ индук- 
тированному вторичному колебан1ю. ПослЗдняя была довольно 
слабо свЪтящейся; при опытахъ нужно было точно изм$рять 
ея максимальную длину. Однажды, когда для облегченя на- 
блюденя я заключилъ искру В въ затемняющую коробку, я 
замфтилъ, что ‘внутри коробки максимальная длина искры 
стала весьма замфтно меньшею, чЪмъ была раньше. При 
постепенномъ удаленми отдЗльныхъ частей коробки я нашелъ, 
что только та ея часть оказывала неблагопраятное дЪйстве, 
которая закрывала сторону искры ВБ. обращенную къ ./1. СтЪн- 
ка, помЪщающаяся съ этой стороны, оказывала дЪйстве не 
только въ томъ случаЪ, когда она находилась въ непосред- 
ственной близости съ искрой Б, но также и тогда, когда 
она была помфщаема на боле значительномъ разстоян!и 
оть Б между искрами Ли В. Это явлене было достаточно 
замЪчательнымъ, чтобы вызвать болЪе подробное изучен. 


1) См. вынуекь Э. Нерев. 
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Я сообщаю здЪсь тЪ факты, которые я могъ установить 
впродолжен1е изслЪ дования. 

1. Это явлеме нельзя отнести къ электростатическому 
или электродинамическому экранированпо. Ибо дЪйств!е ока: 
зывали не только хорошие проводники, помфщенные между 
и Б, но также и т$ла, совершенно не проводяшия. въ 
особенности стекло, парафинъ, каучукъ, которые не могутъ 
служить экранами въ ‘указанномъ выше смыслЪ. Опять-таки, 
металлическия сЪтки съ большими отверстиями не оказывали 
вллян1я, въ то время какъ для электрическаго экранирования 
он5 являются достаточными. 

2. То обстоятельство, что обЪ искры {и ВБ соотвЪт- 
ствовали синхроннымъ, весьма быстрымъ колебаниямъ, не 
имЪло существеннаго значения. Ибо это явлене можно было 
вызвать также и въ томъ случаЪ, если какимъ-нибудь дру- 
гимъ образомъ были возбуждены одновременно двЪ искры. 
Явлене это происходило и тогда, когда вмЪсто индуктиро- 
ванной искры я пользовался отвфтвленной искрой (обозна- 
чен1е моей прежней статьи). Оно наступало также и тогда, 
когда я въ качеств искры В пользовался боковымъ разря- 
рядомъ (обозначен!е, употребляемое Рисомъ}), который по- 
лучается въ томъ случаЪ, если одинъ полюсъ индукщонной 
катуглки соединить съ изолированнымъ кондукторомъ и вклю- 
чить искровой промежутокъ. Но удобнЪе и нагляднЪе всего 
можно вызвать это явлеме, включая въ одну и ту же цЪпь 
тока двЪ индукщонныя катушки съ общимъ прерывателемъ, 
изъ которыхъ одна даетъ искру „1, другая искру Б. При 
дальнЪйшихъ опытахъ я пользовался почти исключительно 
этимъ расположенемъ приборовъ. Такъ какъ мн$Ъ удались 
опыты съ цфлымъ рядомъ различныхъ индукцюнныхъ кату- 
шекъ, то, слЪдовательно, эти опыты возможны съ любой 
парой такихъ аппаратовъ. Все таки мнЪ кажется цЪФлесо 
образнымъ точное описане того расположения приборовъ 
при опытЪ, которое дало мнЪ лучшие результаты и которымъ 
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я больше всего пользовался. Искру «1 давала большая ин- 
дукщонная катушка Румкорфа («, черт. 1}, длиною въ 
52 см. и съ даметромъ въ 20 см., приводимая въ дЪйств!е 
6 большими элементами Бунзена (6) и снабженная особымъ 
ртутнымъ гпрерывателемъ (с). Между остраемъ и пластинкой 
катушка эта могла давать искры до 10 см. длины, между 
2 шариками—искры приблизительно до 3 см. длины. Боль- 
шей частью я пользовался искрой длиною въ 1 см. между 
остр!ями обыкновеннаго разрядника (4). Искру ВБ давала не- 
большая индукщонная катушка (+). предназначавшаяся перво- 
начально для медицинскихъ цфлей; сила тока этой катушки 
была сравнительно большая, но 
максимальное разстояне, про- 
биваемое искрой, равнялось 


| 
ЛИШЬ ОТЪ -5-до | см. Такъ какъ 


она была включена въ цЪпь 
большой индукщюонной катуш- 
ки, то ея конденсаторъ не ока- 
зывалъ своего дзйствя и по- 
этому получались искры дли- 
ною всего лишь въ 1—2 мм. 
Я пользовался искрами прибли- 
зительно въ | мм. между никке- 


лированными шариками искрового микрометра Риса (// или 
между латунными шариками съ д!аметромъ отъ 5 до 10 мм. 
Если при такомъ выборЪ приборовъ расположить оба искро- 
выхъ промежутка параллельно другъ другу не на слишкомъ 
большомъ разстоян!и, привести въ дЪйстве прерыватель и 
раздвинуть искровой микрометръ настолько, чтобы искры 
могли еще проскакивать въ немъ равномфрно, то эти искры 
потухнутъ сейчасъ же и совершенно, если между обоими 
искровыми промежутками {и Г поставить пластину (р) изъ 


Черт. 1. 


металла, стекла и т. п. Искры опять сейчасъ-же появятся, 
если пластина будетъ удалена. 

9. Явлен!е становится все болЪе отчетливымъ, если 
искру Б будемъ приближать къ искрЪ .1. Разстояне между 
обЪими искрами, при которомъ я въ первый разъ замфтилъ 
это явлен1е, равнялось 11/, м. и, слЪдовательно, при такомъ 
разстоян!и дЪйств:е можетъ быть еще достаточно замЪтнымъ. 
По нЪкоторымъ признакамъ я замфчалъ наличность этого 
дфистья при разстоянйти между искрами до 3 м. Однако, при 
такихъ разстояняхъ явлен!е обнаруживается только въ боль- 
шей или меньшей равном$рности потока искоъ 6; при разсто- 
яняхъ меньше одного метра интенсивность явления можетъ 
быть измфрена разностью между максимальной длиной ло и 
послЪ помфщения пластины. Для того, чтобы можно было 
составить представленте о величинЪ дЪйств!я, я привожу ниже- 
сл5дующие, конечно, приблизительные. результаты наблюде- 
ий, полученные мною при расположен!и приборовъ согласно 
черт. 3 моей предыдущей статьи. 


Газстояние Длина искры В вв мм. 
между искра.ми 90 послиь Разность 
85 С. номпяиеня пласшины. 
в 0.8 0,8 0 
50 0,9 0,8 0,1 
40 1,0 0,8 0,2 
30 1,1 0,8 0,3 
20 1,3 0,8 0.5 
10 1,5 0,8 0,7 
5 1,6 0,8 0,8 
2 1,8 0,8 10‘ 


Какъ мы видимъ, разстояне, пробиваемое искрой, мо- 
жетъ иногда увеличиться вдвое при удалени экрана. 
+. Данными, приведенными въ этой таблицЪ, можно 
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воспользоваться для доказательства сл$дующаго положения, 
которое. конечно. можно было предугадать заранЪе: это явле- 
не заключается не въ томъ, что экранъ м5шаетъ появленю 
искры 1, а въ томъ. что онъ уничтожаетъ дЪйстве искры . 1. 
вслЪдств!е котораго увеличивается пробиваемое искрой раз- 
стоян!е. Если при большомъ разстоян!и между искрами {и 1} 
мы установимъ искровой микрометръ такъ, что искра № уже 
не сможеть боле проскакивать. и приблизимъ затЪмъ 
искровой микрометръ къ искрЪ 4, то искра 1) опять по- 
явится—это будеть дЪйствемъ; если мы теперь помЪстимъ 
экранъ, то искра опять исчезнетъ—это будетъ уничтожение 
дфйствя. Поэтому экранъ является лишь средствомъ, что- 
бы легко и отчетливо обнаружить дфйствье искры -1. Въ 
дальнйшемъ искру „1 я буду называть активной искрой, 
а искру П — пассивной. 

5. Дъйстве активной искры не зависитъ отъ ея особой 
формы. ДЪйств!е проявляли искры, межлу шариками и меж- 
ду острями. Короткя, прямыя искры обнаруживали втян!е 
точно такъ же. какъ и длинныя, зазубренныя. Не было ника- 
кого существеннаго разлишя между слабо свЪтящимися 
голубоватыми искрами и яркими искрами блестящаго, 6бЪ- 
лаго цвЪфта. Даже искры длиною въ 2 мм. проявляли влмяне 
на большомъ разстояни. ДалЪс, дЪйстве исходитъ не изъ 
какой-нибудь опред$ленной части искры; въ немъ участвуетъ 
каждая ея часть. Это утвержден1е можно доказать, если за- 
ключить искровой промежутокъ въ стеклянную трубку. Сте- 
кло не пропускаетъ дЪйствя и, сл$довательно, искра при 
такомъ устройствЪ является недЪйствующею. Но какъ толь- 
ко мы обнажимъ небольшую часть искры на одномъ или на 
другомъ полюс или въ срединЪ, дЪйств!е тотчасъ про- 
явится. Я не замфтилъ того, чтобы металлъ электродовъ 
искры оказывалъ вллян1е. То обстоятельство, что при нашемъ 
расположен!и приборовъ активная искра параллельна пассив- 
ной, не являстся существеннымъ. 
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6. Наоборотъ, восприимчивость пассивныхъ искръ въ 
отношении дЪйствая зависитъ въ значительной степени отъ 
ихъ формы. Я не замфтилъ вовсе восприимчивости при длин- 
ныхъ, зазубренныхъ искрахъ между остраями; при короткихъ 
искрахъ между остраями небольшая воспр!имчивость замЪча. 
лась. Лучше всего дЪйств!е проявлялось при искрахъ между 
шариками и здЪсь оно наблюдалось отчетливЪе всего опять- 
таки при короткихъ искрахъ. ВыгоднЪе всего для опытовъ 
пользоваться искрой длиною въ | мм. между шариками съ 
д1аметромъ въ 5—10 мм. Однако, я отчетливо замЪтилъ, что 
воздЪйств!е имфло мЪсто и на искру длиною въ 2 см. Быть 
можетъ, абсолютное удлинен1е, испытываемое такими искра: 
ми, будетъ даже такъ же велико, какъ и абсолютное удлине- 
не короткихъ искръ, но во всякомъ случаЪ ихъ относитель- 
ное уллинен!е гораздо меньше, и поэтому явлене растворяется, 
въ тЬхь разлишяхъ дЪйствя индукщонной катушки, кото- 
рыя имЪютъь мЪсто при отдЪльныхъ ея разрядахъ. Я не нашелъ 
того, чтобы матералъ электродовъ оказывалъ замЪтное 
влян!е. Я изслЪдовалъ искры между электродами изъ м$ди, 
латуни, желЪфза, алюминя, олова, цинка, свинца. Пожалуй. 
желЪзо немного предпочтительнЪе предъ остальными метал- 
лами въ отношенми чувствительности искры. Электроды 
должны быть чистыми и гладкими; если они нечисты или 
разъ$дены всл$дстве долгаго употребления. то дЪйстве не 
будетъ проявляться. 

7. Между обЪими искрами имЪетъ мЪсто взаимодЪй- 
стве. Это означаетъ, что не только большая и болЪе 
интенсивная искра увеличиваетъ разстоян1е, пробиваемое 
меньшей искрой, но и наоборотъ, меньшая искра увеличи- 
ваетъ разстояне, пробиваемое большей. А именно, если при 
томъ расположен!и опыта, какое было до сихъ поръ, мы 
установимъ искровой микрометръ такимъ образомъ, что 
разрядъ въ немъ будетъ проскакивать навЪфрное, а разряд- 
никъ установимъ на такое разстояне, что искры отъ боль- 
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шой индукцонной катушки не будутъ проскакивать, то мы 
найдемъ, что разряды этой катушки, могутъ быть вызваны 
опять приближенемъ искрового микрометра, а помфщение 
экрана уничтожаетъ это дЪйсгве снова. Само собою разу- 
мфется. искра большой индукщонной катушки должна быть 
воспр!имчивой; кромЪ того, воздЪйстве при этомъ не 
будетъ такимъ отчетливымъ, какъ раньше, сообразно съ 
меньшей чувствительностью длинныхъ искръ. Если обЪ ин- 
лукщонныя катушки работаютъ на наибольпия искры, то 
являются усложнен!я, которыя, повидимому, не имфютъ ни- 
какого отношеня къ настоящему вопросу. ') Часто прихо- 
дится наблюдать возникновене длинныхъ искръ благодаря 
другимъ, гораздо боле короткимъ искрамъ и н$>которыя 
изъ этихъ явленй несомнфнно можно отнести къ изслЪду- 
емому здЪсь дЪиствшю. Если мы вызовемъ разряды индук- 
цонной катушки между шариками и раздвинемъ эти ша- 
рики настолько, что искры перестанутъ проскакивать, то 
искровой потокъ опять появится, если къ одному изъ полюс- 
ныхъ шариковъ мы приблизимъ изолированный проводникт 
и при помощи посл$дняго вызовемъ небольшия боковыя 
искры. Я убЪдился въ томъ, что при этомъ боковой раз- 
рядъ несомн$нно играетъ роль активной искры въ смыслЪ 
настоящаго изслфдования. Достаточно также прикоснуться 
къ одному изъ полюсныхъ шариковъ непроводникомъ, или 
приблизить острие, чтобы вызвать такое же дЪйстве. Является 
по меньшей мЪрЪ возможнымъ, что едва видимый боковой 
разрядъ по поверхности непроводника или изъ острия вы- 
полняетъ роль активной искры. 

8. Дъйств1е активной искры распространяется во вс 
стороны прямолинейно, образуя лучи, въ точности по зако- 
намъ распространения свЪта. Установимъ продольную ось 
обЪихЪъ разсматриваемыхъ искръ перпендикулярно къ гори- 


1 См. прим Ьчане 1 въ кон Б. 
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зонгу и будемъ медленно сбоку вдвигать между искрами 
экранъ съ вертикальнымъ ребромъ. Мы найдемъ, что дЪИ- 
стве активной искры будетъ уничтожено не постепенно, а 
сразу, при опредЪленномъ положенйи экрана. Если теперь 
съ мЪста пассивной искры мы будемъ визировать вдоль 
края пластины, ТО найдемъ, что активная искра какъ разъ 
закрыта пластиной. Если мы помЪстимъ между обЪими 
искрами пластину съ вертикальнымъ краемъ и булемъ мс- 
дленно отодвигать ее въ сторону, то дЪйстве проявится 
при вполн$ опредЪленномъ положеши, и мы найдемъ, что 
активная искра стала теперь видной съ м$ста пассивной 
искры, какъ разъ рядомъ съ вертикальнымъ краемъ. Если 
мы помЪфстимъ между искрами пластину съ узкимъ верти- 
кальнымъ отверстемъ и будемъ двигать ее въ одну и дру- 
гую сторону, то найдемъ, что дЪйств!е пройдетъ насквозь 
лишь при вполнф опредБленномъ положении, а именно тогда, 
когда активная искра будетъ видна чрезъ отверст!е съ мЪ- 
ста пассивной искры. Если мы станемъ вдвигать нЪсколько 
пластинокъ съ такими отверстями одну за другой, то най- 
демъ, что при опред$ленномъ положен!и дЪфйств!е пройдетъ 
чрезъ вс пластины одну за другой. Если мы постараемся 
опредЪлить эти положения, то найдемъ — проще всего, конечно, 
при помощи визированя-—что всЪ щели лежатъ въ вер- 
тикальной плоскости, проходящей чрезъ обЪ искры Если 
передъ активной искрой помЪстить на нЪкоторомъ разсто- 
яни небольшую пластину съ отверстемъ любого очертания и 
при помощи передвигания пассивной искры въ ту и другую 
сторону опредЪлить сзади пластины границы въ простран- 
ствЪ, до которыхъ проявляется дЪйстве, то границею ока: 
жется коническая поверхность, опредфляемая мЪстомъ ак- 
тивной искры, какъ вершиной, и отверст!емъ пластины. 
Если передъ активной искрой мы установимъ на н$Зкотс- 
ромъ разстояши небольшую пластину, то при передвигании 
пассивной искры въ ту и другую сторону мы найдемъ, что 
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пластина уничтожитъ дЪйстве активной искры какъ разъ 
въ томъ же пространствЪ, которое она экранируетъ оть 
свЪта искры. Почти само собой понятно, что дЪйстве от- 
сутствуетъ не только въ тфни, падающей отъ другихъ тЪлъ, 
но также и въ собственной тЪни полюсныхъ шариковъ пас- 
сивной искры. Въ самомъ дЪлЪ, если мы повернемъ по- 
слЪднюю такимъ образомъ, что ея продольное направленте, 
хотя и будетъ находиться въ одной плоскости съ осью ак- 
тивной искры, но перейдетъ изъ параллельнаго положен!я 
въ перпендикулярное, то дЪйств1е не будетъ проявляться. 
9. Большинство, но не всЪ твердыя ТЪла задерживаютъ 
дЪйстве активной искры; нфкоторыя оказываются проницае- 
мыми для этого дфйствя. Непроницаемы вс$ металлы, из- 
слЪдованные мною, даже и въ тонкихъ листахъ; далЪе, па- 
рафинъ, сургучъ, шеллакъ, смола, эбонитъ, каучукъ; всякаго 
рода стекла, крашенныя и некрашенныя, полированныя и не- 
полированныя, толстыя и тоння. фарфоръ, фаянсъ; дерево, 
картонъ, бумага; слоновая кость, рогъ, кожа животныхъ, 
перья; наконецъ, агатъ, и, замЪчательнЪе всего, —слюда, даже 
въ очень тонкихъ листкахъ. Но при дальнфйшемъ изсл$до- 
ван!и кристалловъ наблюдалось отклонене отъ такого от- 
ношентя. Правда, нЪкоторые изъ нихъ оказывались также не- 
проницаемыми, какъ. напримЪръ. м$дный купоросъ, топазъ, 
аметистъ; зато друге пропускали дЪйств1е, хотя и ослаблен- 
ное, какъ, наприм$ръ. кристаллизованный сахаръ, квасцы, 
полевой шпатъ, каменная соль; и, наконецъ, нзкоторые кри- 
сталлы явились почти вполнЪ$ проницаемыми, какъ, напри:- 
мфръ, гипсъ (Мапепе]а$} и главнымъ образомъ горный хру- 
сталь, который не задерживалъ дЪйств1я даже при толщинЪ 
въ нЪсколько см. Опыты удобнЪе всего производить слЪ- 
дующимъ образомъ. Пассивную искру устанавливаютъ на 
разстоянни нЪсколькихъ см. отъ активной и доводятъ ее 
до максимальной длины. Затфмъ вдвигаютъ изслЪдуемое 
тзло. Если благодаря этому потокъ искръ не будетъ пре- 
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рванъ, то тло очень проницаемо. Если же искры пре- 
рвутся, то уменьшаютъ длину искрового промежутка до 
тъхъь поръ, пока искры какъ разъ не появятся снова. Затфмъ 
кромф изсл$дуемаго тЪла вставляютъ еще непроницаемую 
пластину. Если пластина прерветь или ослабитъ искровой 
потокъ, то ТЪло было по крайней мЪрЪ н$сколько проницае- 
мымъ, если же пластина не окажетъ боле вляня, то тЪло 
было совершенно непроницаемымъ. ВмЪстЪ съ толщиной 
пом$щаемыхъ ТЪлъ усиливается ихъ вмяне и это по- 
слЪднее можетъ быть по справедливости опредЪляемо какъ 
поглощен!е дфйстыя активной искры; однако, и частично 
поглощаюцщия тъъла оказывали влиян!е большей частью лишь 
въ весьма тонкихъ слояхъ. 

10. Жидкости также оказываются частью проницаемыми, 
частью непроницаемыми для дЪйствя. Активная искра рас- 
полагалась для опытовъ приблизительно на разстоян!и въ 
10 см. надъ пассивной, по вертикали, и между обЪими искра- 
ми помфщался плоский сосудъ съ плоскимъ дномъ изъ круг- 
лой кварцовой пластины, толщиною въ 4 мм. Въ этотъ со- 
судъ наливалась жидкость болфе или мене толстымъ 
слоемъ и затфмъ опредфлялось ея вллянще точно такъ же, какъ 
и при твердыхъ тЗлахъ. Необычайно проницаемой оказа- 
лась вода, которая даже при слоЪ глубиною въ 5 см. почти 
не ослабляла дЪйствя. Въ тонкихъ слояхъ проницаемыми 
оказались также и концентрированная чистая сЪфрная кисло- 
та, винный спиртъ, эфирь. Въ н$которой степени про- 
ницаемыми оказались чистая соляная кислота, чистая азот- 
ная кислота, нашатырный спиртъ. Почти совершенно или 
вполн$ непроницаемыми были расплавленный парафинъ, 
бензолъ, керосинъ. сЪроуглеродъ, растворъ сфрнистаго ам- 
мон!я, а также сильно окрашенныя жидкости, какъ напри- 
мЪръ. растворъ фуксина, растворъ марганцово-кислаго калия 
ит. д. Интересъ представляли и опыты съ растворами со- 
лей. Въ сосудъ изъ горнаго хрусталя наливалась вода 


слоемъ въ | см., въ нее подливался по каплямъ концентри- 
рованный растворъ соли, все взмЪшивалось и наблюдалось 
дЪйств!е. Для многихъ солей достаточно было прибавить 
нЪсколько, даже одну каплю раствора, чтобы потушить 
пассивную искру. Это имло мЪсто, напримЪръ, при азотно- 
кислой ртути, сфрноватистокисломъ натр!и, бромистомъ ка- 
ли. 1одистомъ кали. При прибавлени мЪдныхъ и желЪз- 
ныхъ солей пассивная искра потухала, прежде чЪмъ окраши- 
ванне воды становилось ясно замЪфтнымъ. Растворы наша- 
тыря, цинковаго купороса, поваренной соли ') оказывали 
дЪъйств1е, будучи взяты въ нфсколько большемъ количествЪ. 
Но, съ другой стороны, сЪрнокислый калий, натрИ и магний 
были еще достаточно проницаемыми даже въ концентриро- 
ванномъ растворз. 

11. Уже изъ того, что опыты производились въ воз- 
духЪ5, ясно, что нкоторые газы проницамы для дЪйствя 
даже и на большомъ протяженш. Но н$которые газы также 
въ высшей степени непроницаемы для дЪйств1я. Для опы- 
товъ была помфщена между активной и пассивной искрами 
стеклянная трубка, длиною въ 20 см. и съ даметромъ въ 
2'/> см., закрытая съ обЪихъ сторонъ тонкими кварцевыми 
пластинами; при помощи двухъ боковыхъ отростковъ въ 
эту трубку можно было ввести любой газъ. Благодаря по- 
мБщенной д!1афрагмЪ$ дЪйств!е могло проходить только че- 
резъ стеклянную трубку. Водородъ замЪтно не отличался 
отъ воздуха. ДЪйистве почти не задерживалось также и при 
наполнен!и трубки углекислымъ газомъ. Когда же былъ 
введенъ свЪтильный газъ, то потокъ искръ пассивной искры 
сейчасъ же прекратился. Когда свЪтильный газъ былъ вы- 
тъсненъ воздухомъ, то искры опять начали проскакивать и 


1!) По моимь опытамъ, концентрированный растворь поваренной 
‘соли поглощаеть сильнЪе, чЪмь кристаллическая каменная соль. 
Этоть результать является слишкомь необычайнымь, чтобы не ну- 
ждаться въ подтверждени. 
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этотъь опытъ можно было повторять, каждый разъ съ оди- 
наковымъ успЪхомъ. —Неблагопраятно для дЪйствя отзыва- 
лось даже введен! воздуха, смЪшаннаго съ небольшимъ 
количествомъ свЪтильнаго газа. Поэтому для уничтожения 
дЪйств!я достаточно было прохождев1я чрезъ свЪтильный 
газъ даже на гораздо меньшемъ протяженш. Если предо- 
ставить свфтильному газу свободно выходить въ воздухъ 
струей съ д!аметромъ въ | см., то со стороны, противопо- 
ложной активной искры, можно очень отчетливо замЪтить 
ея тЪнь, т.е. болфе или мене полное уничтожене дЪйствия 
активной искры. Бурые пары азотистой кислоты поглощаютъ 
также сильно, какъ и свЪфтильный газъ. И въ этомъ случаЪ 
для доказательства не требуется трубки съ кварцовыми 
пластинами. Наоборотъ. хлоръ, пары брома и 1юда, хотя и 
поглощаютъ, но далеко не въ отношени ихъ непрозрач- 
ности. Когда въ трубку было введено такое количество па- 
ровъ брома, что трубка стала замЪ5тно окрашенной, то по- 
глощения еще не замфчалось; когда пары брома были на- 
столько сгущены, что активная искра едва была видна 
чрезъ трубку и казалась темно-красной, то все же часть 
дЪйств!я проходила насквозь. 

12. При разрЪжен!и воздуха около пассивной искры 
интенсивность дЪйств:я увеличивается, по крайней мЪрЪ до 
извЪстнаго предЪла разрЪженности. При этомъ предпола- 
гается, что дЪйств1е изм5ряется разностью между длинами 
экранированной и неэкранированной искръ. При опытахъ 
пассивная искра получалась подъ колоколомъ воздушнаго 
насоса между двумя передвижными электродами, проходя- 
щими сквозь стЪнку колокола. Активная искра дЪйствовала 
снаружи чрезъ окно изъ горнаго хрусталя, вставленнос въ 
воздушный колоколъ. При такихъ условяхъ наблюдалась 
максимальная длина искры при одной и той же силЪ 
тока, но при различной упругости воздуха, сначала при сво- 
болномъ окнЪ, а затЪмъ лри прикрытомъ. Слфдующая та- 
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блица можетъ быть разсматриваема, какъ примЪфръ хода 
опыта. 


„[лина пассивной искры при 
закрьиномь открытомь — Разность. 
окить в5 М.М. 


\‘пругость воздуха 
в мл. НЧ. 


760 08 1,5 0,7 
500 0,9 2,3 1,4 
300 1,0 3,7 2,7 
100 2,0 6,2 4,2 
80 оч. большая оч. большая неопредЪ - 
ленная. 


Какъ мы видимъ, съ уменьшенемъ упругости длина 
защищенной искры увеличивалась лишь весьма медленно, а 
незащищенной — быстрЪе, разность между ними возрастала 
При нЪкоторомъ давлении голубоватое свЪчен!е распростра- 
нялось по большей части поверхности катода, разстояне, 
пробиваемое искрой, дЪлалось очень большимъ, разрядъ 
принималъ другой характеръ и уже не наблюдалось болЪе 
вллян1я активной искры. 

13. Явлене иметь мЪсто и въ томъ случаЪ, когда 
искры возникаютъ не въ воздухЪ, а въ какомъ-нибудь дру- 
гомъ газЪ; оно наблюдается также и въ томъ случаЪ, когда 
обЪ искры образовываются въ двухъ различныхъ газахъ. При 
опытахъ обЪ искры получались въ двухъ отдЪльныхь не- 
большихъ трубчатыхъ стекляныхъ сосудахъ, которые были 
закрыты пластинами изъ горнаго хрусталя и могли быть на- 
полнены любымъ газомъ. Эти опыты были произведены глав- 
нымъ образомъ въ виду основаннаго на нЪкоторыхъ наблю- 
деняхъ предположения, что искра въ опред$ленномъ газЪ 
дЪфйствуетъ на другую искру лишь въ томъ случаЪ, если 
послЪдняя образуется въ томъ жс газЪ; поэтому были произ- 
ведены изслЪдован!я съ четырьмя газами: водородомъ, возду- 
хомъ, углекислымъ и свЪтильнымъ газами въ шестнадцати 


различныхъ комбинащяхъ. Главнымъ результатомъ этихъ из- 
слЪдованй было то. что упомянутое предположен!е было 
признано ошибочнымъ. СкорЪе можно утверждать слЪдующее: 
примЪненныя въ качествЪ активныхъ искры въ различныхъ 
газахъ замЪтно разнятся въ производимомъ ими дЪйсгвии; 
если же пользоваться искрами, какъ пассивными, то, наобо- 
ротъ, он показываютъ значительное различ!е въ воспр!им- 
чивости. Искры въ водородЪ при одинаковыхъ прочихъ ус- 
ловяхъ, испытывали замфтно большее удлинен!е, чфмъ искры 
въ воздухЪ, послфдния испытывали въ свою очередь почти 
вдвое большее удлинене, ч6мъ искры въ углекисломъ газЪ и 
свфтильномъ. При этомъ совсЪмъ не принималось въ расчетъ 
влян!я поглощен!я, такъ какъ при постановкЪ этихъ опытовъ 
дЪйств!е это не было еще извЪстно; только при свЪтиль- 
номъ газЪ дЪйстве это могло имЪть замфтное влян!е. 

14. Не всЪ части пассивной искры принимаютъ одина- 
ковое участ1е въ дЪйстви; дЪйств!е проявляется близъ элек- 
тродовъ, главнымъ образомъ вблизи отрицательнаго '). 

Это можно показать, пользуясь пассивной искрою длиной 
въ |—2 см., гакъ что различныя части можно затфнять от- 
дЪльно. ЗатЪнен!е анода оказываетъ меньше вляня, затЪ- 
нен!е катода уничтожаетъ большую часть дЪйствя. ВслЪд- 
стве неотчетливости явления при длинныхъ искрахъ конста- 
тировать вышесказанное нЪсколько затруднительно. Въ 
случаЪ короткихъ искръ, при которыхъ зат$ненйе отдЪль- 
ныхъ частей невозможно, утвержден!е можно иллюстрировать 
слЪдующимъ образомъ. Пассивную искру устанавливаютъ 
параллельно активной, затфмъ поворачиваютъ ее вправо и 
влЪво изъ параллельнаго положения въ перпендикулярное до 
тЪхъ поръ, пока дЪйстве не будетъ уничтожено. Мы най- 
демъ при этомъ, что въ одномъ направлен!и вращен!е должно 
быть сдфлано на больший уголъ, чфмъ въ другомъ, и что 


') См. примВчане 2 въ кони. 


именно то направлен!е вращен!я будетъ въ болЪе благопрлят- 
ныхъ условяхъ, при которомъ катодъ обращенъ къ ак- 
тивной искрЪ, и то вращене менфе неблагопраятнымъ, при 
которомъ катодъ обращенъ въ противоположную сторону. Я 
не могъ рьшить съ достовфрностью, им5етъ ли мЪсто воз- 
дЪйств!е исключительно на катодъ, или только главнымъ обра- 
зомъ на него. 

15. ДЪйств1е активной искры отражается отъ большин- 
ства поверхностей. Отражен!е отъ полированной поверхности 
происходитъ по законамъ правильнаго отражения свЪта. При 
болЪе грубыхъ опытахъ активная искра помфщалась передъ 
отверстемъ стеклянной трубки длиною въ 50 см. и шириною 
въ | см., открытой съ об$ихъ сторонъ; трубка была вста- 
влена въ большой картонный листъ, такъ что дЪйств!е могло 
пройти только черезъ трубку. 

Если теперь позади другого отверст1я трубки двигать 
пассивную искру въ ту и другую сторону, то влляше на нее 
обнаруживалось лишь въ тЪхъ мЪстахъ, которыя служили 
продолженемъ полости трубки; но здЪсь обнаруживалось 
гораздо болЪе сильное вллян!е, чфмъ если бы трубка была 
удалена и оставлена одна д!афрагма. Это послЪднее явление 
и послужило поводомъ къ тому, что я воспользовался трубкой; 
оно уже само доказываетъ существован!е отражения отъ стфнокъ 
трубки. ЗатЪмъ искровой микрометръ былъ установленъ въ сто- 
ронЪ отъ луча, исходящаго изъ трубки, такимъ образомъ, что 
длина искры была параллельна направлен!ю луча. Если теперь 
только что не позволить проскакивать искрамъ въ микро- 
метрЪ, то он опять появляются, когда въ лучахъ, подъ уг- 
ломъ въ 459 къ ихъ направлен!ю, будемъ держать плоскую 
поверхность такимъ образомъ, чтобы она отражала лучи на 
пассивную искру по обыкновенному закону отражения. Отра- 
жене имфло мЪсто въ большей или меньшей степени въ 
случаЪ стекла, кристалловъ, металловъ, даже и тогда, когда 
эти тфла не были особенно гладкими, а также и при такихъ 
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тълахъ, какъ фарфоръ, полированное дерево, бЪлая бумага. 
Со стеклянной пластиной, густо покрытой сажей, я не на- 
блюдалъ отражения. 

При болЪе точныхъ опытахъ активная искра располага- 
лась такъ, что образовывала вертикальную прямую лин!ю; 
на небольшомъ разстояни отъ нея была помЪщена довольно 
большая пластина съ вертикальною щелью, за которою по- 
м5щались полированныя плоскшя зеркала изъ различныхъ 
металловъ, стекла и горнаго хрусталя. Перем5щенемъ пас- 
сивной искры были опредЪлены границы того пространства 
за отверст!емъ, въ которомъ проявлялось дЪйстве. Эти гра- 
ницы были совершенно рЪзки и всегда совпадали съ пре- 
дфлами того пространства, въ которомъ было видно изоб- 
ражен1е искры въ зеркалЪ. Съ неполированными тЪлами эти 
опыты нельзя было производить вслЪ дств!е слабаго дЪйств!я; 
нужно допустить. что при такихъ тЪлахъ происходитъ диф- 
фузное отражен!е. 

16. При переходЪ дЪйств!я активной искры изъ воздуха 
въ твердую проницаемую среду происходитъ явлене, ана- 
логичное съ преломленемъ свЪта, только болЪе сильное, чфмъ 
преломленне видимаго свЪта. Для боле грубыхъ опытовъ 
служила опять та же самая стеклянная трубка, которая примЪ- 
нялась въ опытахъ съ отраженемъ. Пассивная искра помЪ- 
щалась въ лучахъ, исходящихъ изъ трубки, на разстоян!и 
приблизительно 30 см. отъ отверстия, обращеннаго отъ ак: 
тивной искры; затфмъ сбоку къ самому отверст!ю была при- 
ближаема кварцевая призма преломляющимъ ребромъ впередъ; 
несмотря на проницаемость кварца, дЪйстве на пассивную 
искру пропадало, какъ только призма закрывала отверсте 
трубки. Если же послЪ этого передвигать искру по кругу 
вокругъ призмы, въ ту сторону, въ которую призма откло- 
няла свЪтовой лучъ, то скоро можно найти таюя мЪста, гдЪ 
вллян1е опять обнаруживалось. Если же помЪстить пассив- 
ную искру въ томъ мЪстЪ, гдЪ влян!е оказывалось наиболЪе 
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сильнымъ, и визировать съ этого м$ста черезъ призму къ 
трубЪ, то нельзя увидфть пространство внутри трубки и 
активной искры въ ея концЪ; для того, чтобы можно было 
увидЪть активную искру черезъ трубу, нужно было пере- 
двинуть глазъ на довольно замЪтное разстояне къ перво- 
начальному положен!ю искры. Это явлеше наблюдалось так- 
же и при примЪнени призмы изъ каменной соли. При болЪе 
точныхъ опытахъ активная искра опять была поставлена вер- 
тикально и на нзкоторомъ разстоян!и оть нея было помф- 
щено вертикальное отвер- 
ст1е, за которымъ находи- 
лась призма.Когда актив- 
ная искра сдЪлалась свЪ- 
тящейся благодаря вклю- 
чен!ю лейденской банки. 
то легко можно было 
опредЪлить пространство 
за призмой, заполненное 
свЪтомъ. При помощи пас- 
сивной искры можно было 
отграничить пространство, 
заполненное разсматрива- 
емымъ дЪйств1емъ. Черт. 2 
изображаетъ результатъ, 
полученный непосред- 
ственно при помощи опы- 


Черт. 2. 
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та, въ горизонтальнои проекщи, въ „ натуральнои величины. 


Пространство « 6 с Чзаполнено свЪтомъ, пространство а’ 0' 
с' {-—разсматриваемымъ нами дЪйстнНемъ. Такъ какъ пре- 
дфлы послЪдняго пространства не были въ данномъ случаЪ 
р$зко разграниченными, то лучи и ©’ я опредЪлилъ 
слБдующимъ образомъ. Пассивная искра была помЪщена 


въ отдаленной точкЪз, напримЪръ ‹’ на границЪ области, на- 
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ходящейся подъ дЪйствемъ. ЗатЪъмъ сбоку продвигался 
экранъ 11 » (черт. 2) съ вертикальнымъ краемъ настолько, 
чтобы онъ только что уничтожалъ дЪйств!е. 

Точка жж его края являлась точкой луча с’. При дру- 
гихъ опытахъ прим$нялась призма съ небольшимъ преломля- 
ющимъ угломъ, и разстоян!е искры отъ отверстия было взя- 
то настолько большимъ и ширина отверст!я настолько малой, 
насколько это было совмфстимо съ возможностью наблю- 
дать дЪйстве. Видимый свЪтъ былъ разложенъ въ узюй 
спектръ и дЪйств!е активной искры проявлялось въ неосо- 
бенно большомъ пространствЪ: оно было отклонено сильнЪе, 
чЪмъ видимый фиолетовый свЪтъ. Черт. 3 изображаетъ эти 
отношен!я, вычерченныя прямо на подстановкЪ для призмы; 


Черт. 3. 


 означаетъ направлен!е краснаго луча, о— фтолетоваго. — 
то направленле, въ которомъ дЪйств!е активной искры про- 
является наиболЪе сильно. 

Я не могъ установить, происходитъ ли двойное прело- 
млен!е дЪйствя. При помощи моихъ кварцевыхъ призмъ я 
не имълъ возможности раздЪлить лучи въ достаточной сте- 
пени, имЪвшшеся въ моемъ распоряжен1и куски известковаго 
шпата оказались слишкомъ непроницаемыми '). 


17. На основании свЪдфюй, сообщенныхъ выше, нельзя 
отрицать, пока не будетъ доказано противоположное, что 
свЪтъ активной искры долженъ быть принимаемъ за ближай- 
шую причину исходящаго отъ нея дЪйствя. Всякое другое 


') См. примБчаве 3 въ концБ. 


предположен!е. опирающееся на то, что извЪстно, опровер- 
гается тфмъ или другимъ опытомъ. Но если наблюдаемое 
явлен!е есть вообще дЪйстве свЪта,то все-таки, на основани 
результатовъ явлений преломления, его надо считать исклю- 
чительно дЪфйствнемъ ультрафлолетоваго свфта. Что оно не 
является дЪйствемъ какого-нибудь рода видимыхъ лучей, 
доказывается тфмъ, что стекло и слюда непроницаемы для 
него, а для видимыхъ лучей прозрачны. Но что. съ другой 
стороны, дЪйств!е производится ультраф1олетовымъ свЪтомъ, 
то это становится само по себЪ вЪроятнымъ благодаря явле- 
нямъ поглощения. Вода, горный хрусталь. сЪрнистыя соеди- 
нен!я легкихъ металловъ въ особой степени проницаемы для 
ультраф!олетоваго свЪта и для изслЪдуемаго здЪсь дЪйств!я; 
бензоль и сродныя съ нимъ тЪфла особенно непрозрачны 
для обоихъ. Впрочемъ лучи, дЪйствующие при нашихъ опы- 
тахъ. находятся, повидимому, на самомъ 
краю, изслЪдованнаго до насгоящаго вре- 
мени (1887 г. перев.), спектра. 

По крайней мЪрЪ спектръ искры, сня- 
тый на покупной чувствительной сухой пла- -; 
стинкЪ едва доходилъ до того мЪста, въ 
которомъ пассивная искра испытывала наи- Черт. 4. 
большее дЪйстве. Наконецъ, фотограф!и почти не различа- 
лись отъ того, прошелъ ли свЪ$тъ чрезъ свЪтильный газъ 
или нЪтъЪ, въ то время какъ различе въ дЪйстви на искру 
было очень велико. Черт. + показываетъ протяжене нЪсколь- 
кихъ снятыхъ спектровъ. Въ ряду и мЪсто видимаго краснаго 
луча ‘обозначено чрезъ ›, о означаетъ мЪсто видимаго фто- 
летоваго луча, «— мЪсто наиболЪфе сильнаго дЪйствая на 
пассивную искру. Въ остальныхъ рядахъ изображены ширина 
и положен!е фотографическихъ отпечатковъ, (—при прохо- 
жденши свЪта только чрезъ воздухъ и кварцъ, с— при прохо- 
жден!и чрезъ свЪтильный газъ, ‘(/—чрезъ тонкую пластину 
изъ слюды, г— при прохожден!и чрезъ стекло. 
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18. Наше предположенше о томъ, что разсматриваемое 
дЪъйстве нужно приписать свЪту, подтверждается тЪмъ наблю- 
ден1емъ, что такое же дЪйств!е можетъ быть вызвано цълымъ 
рядомъ обыкновенныхъ источниковъ свЪта. Конечно, сила 
свЪта въ обыкновенномъ смыслЪ этого слова никоимъ обра- 
зомъ не является масштабомъ дЪйствия, и для нашихъ опы- 
товъ слабо видимая искра индуктортя остается однимъ изъ 
наиболЪе дЪйствующихъ источниковъ свЪта. Если мы про- 
изведемъ искры между шариками отъ какой-либо индукцюн- 
ной катушки, раздвинемъ шарики настолько, чтобы искра 
только что перестала проскакивать. и приблизимъ затЪмъ 
пламя свЪчки на разстоян!е приблизительно 8 см., то искры 
опять появятся. Сначала можетъ показаться, что дЪйств!е объ- 
ясняется горячимъ воздухомъ пламени, но когла мы замЪ- 
тимъ. что небольшой и тонюй листъ слюды, помфщенный 
между ними, прекращаеть дЪйстве, а что большая кварцо- 
вая пластина дЪйствя не уничтожитъ. то мы опять — узнаемъ 
разсматриваемое здЪсь дЪйств!е. Подобно свЪчкЪ дЪйствуетъ 
всякое сродное съ ней пламя газа, дерева, бензина и т. д. 
ДЪйств!е проявляютъ также и несвЪтящееся пламя виннаго 
спирта, гор$лки Бунзена и при пламени свЪчки дЪйстве 
исходитъ, повидимому, болЪе отъ нижней, несвЪтящейся ча- 
сти, чЪмъ отъ верхней, свЪтящейся. Отъ небольшого водо- 
роднаго пламени дЪйств!я почти нельзя получить. Также не 
проявляетъ дфйств!я свЪтъ платины, накаленной до бЪла въ 
пламени или при помощи гальваническаго тока, сильное 
пламя фосфора, горящаго въ непосредственной близости 
отъ искры, горящие натрий и калий. Горящая сфра также не 
оказывала никакого влян!я, но это объясняется, конечно, не- 
большой интенсивностью ея пламени, такъ какъ пламя сЪъро- 
углерода оказывало н®которое дЪйстве. Гораздо болЪе силь- 
ное дЪйстве, чфмъ всф названные источники свЪфта, оказы- 
валъ свЪтъ магния, вллян!е котораго обнаруживалось на раз- 
стоян!и одного метра. Друммондовъ свЪтъ оказался нЪсколько 


слабЪе и дЪйствовалъ на разстоянии не большемъ. полуметра; 
онъ былъ полученъ помощью газо-кислородной горЪлки; 
однако, дЪйств!е его дояжно быть отнесено главнымъ образомъ 
къ газовому пламени, такъ какъ не представляло большого 
различия, былъ-ли внесенъ въ пламя известковый цилиндръ 
или н5тъ. Оть солнечнаго свЪфта я всегда получалъ сомни- 
тельное дЪйств!е, въ какое-бы время дня и года мнЪ не слу- 
чалось его испытывать Когда я солнечные лучи при помощи 
кварцевой чечевицы собиралъ на искру, небольшое дЪйств!е 
имЪло мЪсто, но это дЪйстве можно было получать также 
и при помощи чечевицы изъ стекла, и поэтому его нужно 
было приписать нагрЪван!ю. Но изъ всЪхъ источниковъ 
свЪта наиболЪе дЪфйствующимъ является вольтова дуга, и 
только ее можно поставить наряду съ искрой. Если раздви- 
нуть полюсные шарики индукцонной катушки настолько, 
чтобы искра только что не проскакивала, и зажечь вольтову 
дугу на разстояни 1, 2, 3 даже 4 м., то одновременно съ 
ней снова возникаютъ искры, которыя опять исчезаютъ. когда 
вольтова дуга будетъ потушена. При помощи узкой да- 
фрагмы, помЪщенной передъ вольтовой дугой, можно отдЪлить 
фиолетовый свЪтъ самой дуги, свЪтящейся слабо, отъ фоле- 
товаго свЪта накаленнаго до ОЪла угля; мы найдемъ при 
этомъ, что дЪйств!е исходитъ главнымъ образомъ отъ пер- 
ваго. Со свЪфтомъ вольтовой дуги я повторилъ большую 
часть вышеописанныхъ опытовъ, какъ, напримЪръ опыты, съ 
прямолинейнымъ распространен1емъ, съ отраженемъ, прело- 
мленнемъ дЪйствя, а также и съ поглощенмемъ дЪйствия 
стекломъ, слюдой, свЪтильнымъ газомъ и другими тЪлами. 

Согласно результатовъ нашихъ опытовъ ультрафтолето- 
вый свЪтъ обладаетъ способностью увеличивать длину искры 
отъ разряловъ индукщонной катушки и сродныхъ разрядовъ. 
Услов1я, при которыхъ онъ проявляетъ свое дЪйстые на эти 
разряды, конечно, довольно сложны и поэтому является жела- 
тельнымъь изученше дЪйствя также и при болЪе простыхъ 
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условяхъ, въ особенности безъ индукщонной катушки. Ста- 
раясь достичь успЪха въ этомъ отношении, я встрЪтилъ 
затруднения'). Поэтому въ настоящее время я ограничиваюсь 
°тЪмъ, что сообщаю установленные мною факты, не создавая 
никакой теор!и о томъ, какимъ образомъ возникаютъ наблю- 
даемыя явления. 


1) См. примБчаше 4 вь концЪ. 


Примфчаня, сдБланныя Г. Гертцемъ въ 1891 г. 


1) Говоря объ усложненяхъ и о зажиганми длинныхъ 
искръ другими гораздо боле короткими искрами, я подра- 
зумЪвалъ слЪдуюция явлен!я. Если включить первичныя ка- 
тушки двухъ индукщонныхъ приборовъ въ одну и ту же 
цфпь и установить ихъ искровые промежутки такимъ обра- 
зомъ, чтобы ихъ дЪйств!е было на предЪлЪ, то каждая при- 
чина. вызывающая одну искру, вызоветъ одновременно также 
и другую, совершенно независимо отъ дЪйств1я свЪта искръ 
одной на другую, которое легко вЪдь можно исключить. Или 
будутъ проскакивать обЪ искры, или ни одна изъ нихъ. Если 
пустить затЪмъ въ быстрый ходъ электрофорную машину 
Теплеръ-Гольца съ д!аметромъ диска въ 40 см.. такъ что она 
будетъ давать максимальную длину искры въ 15 см., и раз- 
двинуть послЪ этого полюсные шарики на 20—25 см., чтобы 
искры совершенно исчезли, то можно будетъ затфмъ снова 
регулярно получать длинную трещащую искру, каждый разъ, 
когда изъ отрицательнаго кондуктора будетъ извлечена не- 
большая искра при помощи сустава руки или шарика лей- 
денской ‘банки. Можно также соединить отрицательный по- 
люсъ съ длинной системой проводовъ и извлекать изъ по- 
слЪдней искры—успЪхъ будетъ тотъ же самый. ДЪйствующая 
искра можетъ быть совершенно короткой и слабой. Если 
извлечь ее при помощи шарика лейденской банки, то банка 
окажется лишь слабо заряженной. Нельзя достигнуть такого 


же дфйствя, извлекая искры изъ положительнаго полюса. 
Это явлен!е, конечно, должно было быть часто наблюдаемо; 
‚въ литературЪ я не нашелъ указания о немъ. 


Я не въ состояни объяснить эти явленя, очевидно, они 
одинаковаго происхожденя съ явленями, описанными Г. 
Яуманомъ въ его сочинении: „Вл1ян!е быстрыхъ измфневшй 
потенщала на явлене разряда“, С. Ллаитаппт, ЗиипезЬе- 
исще 4. \Ка4. 4. \М1$$еп$сй. ги \УЛеп, Ва. ХСУП. АБ. Па, 
лм 1888. Яуманъ сводитъ эти явления къ положению, что 
„не только форма, состояне и разность потенщаловъ разряд- 
наго поля“, но также и „характеръ изм$неня разности по- 
тенщаловъ, а именно, вЪроятно, скорость измЪнения является 
существеннымъ условемъ разр?тда“. Нужно надЪяться, что 
эти явления будутъ еще болЪе выяснены. 


2) Е.Видеманъ и Г. Эбертъ доказали вскорЪ послЪ 
этого, что только отрицательный полюсъ, и исключительно 
его поверхность подвергается дЪйствио св$та Е. \Мтеае- 
таппи ц. Н. ЕБегЕ \е4. Апи. 35, р. 241. 1888. 


3) НЪсколько позже мнЪ это все-таки удалось. Я пола- 
галъ, что состоян1е поляризации свЪта вляетъ на дЪйстые. 
однако, я не могъ установить этого на опытф. 


4) Этимъ я не хотЪлъ сказать, что мн не удалось на- 
блюдать дЪйстве свЪта на иные разряды кромЪ разрядовъ 
индуктор1я, а только то, что мнЪф не удалось найти условий. 
при которыхъ явление искрового разряда, такъ мало разъ- 
ясненное, было бы замЪнено болЪе простымъ явленемъ. 
Это удалось первому Гальваксу (На!] масВ$. Меч. Апп. 
33, р. 301. 1888). Самое простое дЪъйстве, котораго я достигъ, 
было то, что дЪйствемъ свфта я заставилъ свЪчене отъ ба- 
тареи изъ 19000 маленькихъ аккумуляторовъ Планте перехо- 
дить между латунными шариками на свободномъ воздухЪ 
при такомъ разстоянши шариковъ, которое разрядъ не могъ 
перескочить безъ помощи свЪта. 


В. Вауфманъ. 


Электродинамическ!я свойства про- 
водящихъ газовъ. 


‚№. Каицймари. Ее&го4упанузсВе Е1сепзспа@йеп ]еЦеп4ег Сазе. Аппаеп 4е! 
Рьузщк. В. 2. р. 158. 1900). 


Переводъ (С. Маизель. 


1. Содержане нижеслЪдующей статьи частью было уже 
мною опубликовано раньше. !) Краткость изложения преды 
дущей статьи была причиной нъкоторыхъ неясностей, которыя 
во многихъ случаяхъ приводили къ недоразум$ниямъ. На 
дЪюсь, что въ нижесл6дующемъ мнЪ удалось избЪжать этой 
неясности. Исходной точкою изслфдован!я является вопросъ, 
нельзя ли нЪкоторыя, подробнфе поименованныя ниже осо- 
бенности проводящихъ газовъ въ смысл ихъ электродина- 
мическихъ свойствъ, — объяснить независимо отъ какихъ-либо 
гипотезъ о механизмЪ прохождения черезъ нихъ тока. Особен- 
ности. о которыхъ идетъ рЪчь, можно опредЪлить сл$дую- 
щимъ образомъ: непрерывному измЪнен1ю любой изъ опре- 
дЪляющихъ значене стацюнарнаго тока величинъ (электро- 
движущая сила источника тока, виБшнее сопротивленте. тем- 
пература, упругость газа и пр.) соотвЪфтствуетъь въ опредЪ- 
ленныхъ случаяхъ прерывнос измфнеше тока {1 и напряжения 
газоваго промежутка. Эти прерывныя измЪнения часто свя- 
заны съ лолнымъ изм$ненемъ внЪшняго вида разряда. 

Примфрами могутъ служить: переходъ изъ тихаго раз- 
ряда въ дуговой и, наоборотъ, прекращен!е разряда при из- 
вЪстномъ минимальномъ токЪ, внезапное появлен!е конечнаго 
разряднаго тока при достижен!и т. наз. „разряднаго потен- 
щала“. Необходимо прежде всего изслЪдовать, как1я зависи- 


1\ \\У. Каийцаяыь. ООщьеег ХасНнг. р. 2. 1599. 


мости должны существовать между перемфнными для того, 
чтобы произвольно заданная сила тока могла или не могла 
существовать устойчиво. 

2. Предположимъ, что у насъ имЪется замкнутая ЦЪПЬ, 
состоящая изъ источника тока съ электродвижущей силой 
г, сопротивленя Ё и проводящаго газоваго промежутка. 
Полный коэффищентъ самоиндукщи пусть будетъ Г. 

За независимыя перем$нныя мы пока примемъ Л. и /.. 
а остальныя основныя величины мы либо будемъ считать 
за постоянныя, либо примемъ, что онЪ такъ связаны съ си. 
лой тока, что опредЪленной величинЪ силы тока всегда со- 
отвфтствуетъ также опредЪленное значене основныхъ пере- 
мЪнныхЪ. (Такъ, напримЪфръ, температура и давление внутри 
гейсслеровыхъ трубокъ зависитъ отъ силы тока. Съ другой 
стороны. можно принять температуру внфшняго простран- 
ства за произвольную постоянную или же за независимую 
перемЪнную; точно то же самое можно сказать и о давлен!и 
внутри при отсутств!и тока). 

Тогда связь между стащонарной силой тока [Ги напря- 
женемъ Ё на концахъ газоваго промежутка можетъ быть 
выражена въ видЪ эмпирической кривой 


1 Е= У (1), 


которую мы будемъ называть ‚характеристичной кри- 
вой“ даннаго газоваго промежутка. Любое изъ безконеч- 
наго числа возможныхъ значенй Ар и №, соотвЪтствующихъь 
заданной силЪ тока /, можетъ быть опрелЪлено изъ уравнен!я 


2 Е — ПИ = Ё, = А7)). 


Большею частью мы будемъ имЪть (Г) не въ видЪ 
алгебраическаго уравнения, а ввидЪ кривой только, и тогда 
уравнеше (2) лучше всего рЪшается графическимъ путемъ. 

Для этого мы въ прямоугольныхъ осяхъ координатъ 
откладываемъ / въ качествЪ абсциссъ и А, какъ ординаты 
(черт. 1). Тогда мы найдемъ величины Ёу и П. соотвЪтству- 


юцшя току Л, проводя черезь опредзляемую абсциссой /\ 
точку ча кривой произвольную прямую, которая пусть пере- 
сЪкаеть ось ординатъ въ точкБ „4; если мы положимъ 
ОА = №, и {42 = В, ГДЪ х представляетъ уголъ наклона пря- 
мой, то услов!я уравненя (2) будутъ выполнены. 

8. Теперь нужно 
изслЪдовать, когда 
опредЪленныя та- 
‚кимъ образомъ вели- 1 ------ 
чины № и Г с00т- | 14 = оса 
вЪтствуютъ устой- ОХ у 
чивому равно- 
ВЪСЕЮ. Устойчи- 
вость, очевидно, бу- 
деть достигнута въ 
томъ случаЪ, если 
каждое безконечно | —- 
близкое кь / зна- - 3 
‘чен!е силы тока само 
собою стремится къ 
такому изм5нен!ю, чтобы отклонене отъ [ стало меньше. 

Но при изм$няющемся ток$ мы имЪемъ: 


г 


Черт. 1. 


К — /Ю— ЕЁ = Г, | 
3 ‘ и): 


Если мы вмЪсто / поставимъ частное значен!е 
4 / = УД —- Ц 


ГД т обозначаетъ отклонен1е отъ силы тока / при равно- 
вЪс1и, то получимъ: 


1) ЛальнЬйпия разсужлешя покажуть, что вы Ъсто дЬйствительнаго 
ко:ниришелта самоинлу кши, вообще говоря, приходится ставить нЪеколько 
иную величину. У слошя устойчирости отъ этого не мфняются, такъ какь 
вь нихь величина |, не входить. 


-— 33 — 


5 РЁ» —_ (21 -- 1) № — Е- г Ц } — /, Ой 1. «1 } 
| 4 


Но, согласно (2): 


(/ 
Е В-—фАЕ=оО и --= 0, 
({ 
откуда вычитанемъ изъ (5) получаемъ: 
{т |: 
6 | ини. } 
ЧЕ 1 / 
ИЛИ ] ‚| ЧЁ 
7 —_ т, [в - и 
п — 1 $ 


гдЪ и, обозначаетъ первоначальное отклонене отъ положен1я 
равновЪсия. 

Легко видЪть, что и только тогда уменьшается со вре- 
менемъ, когда выполнено услов!е: 


Ч 
8 |} -2оО; 
т ((/ 
ссли же, наоборотъ, 
(Е) 
р - --7О, 
Ти 


то отклонене съ теченемъ времени будетъ увеличиваться 
т. е. положене неустойчиво. 
Изъ условия (8) вытекаетъ, что неустойчивое равно- 


(![ 
если при увеличенти силы тока напряжен!е на 
концахъ газоваго промежутка уменьшается: въ 
упомянутыхъ въ началЪ случаяхъ мы всегда имфемъ дЪло 
СЪ такого рода связью между напряжешемъ и токомъ, такъ 
что можно считать обоснованнымъ предположеше, что упо 

мянутыя прерывныя измЪнен1я тока обусловлены переходом 


въсе возможно только тогла, когда отрицательна, т. е. 
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изъ устойчиваго въ неустойчивое равновЪс!е. Такое крити- 
ческое мЪ$сто (на характеристичной кривой), очевидно, опре- 
дЪъляется условемъ: 


9 ВИНО. 


Въ вышеприведенномъ графическомъ изображен!и это 
услов!е выразится т$мъ, что прямая (А, — ГА) будеть 
касательной къ характеристичной кривой. 1) 

ПалЪе, непосредственно видно, что прерывныя изм$не- 
ня тока не связаны съ опредфленными критическими значе- 
шями силы тока, но что въ каждой точкЪ характеристики, 


( м 

а] 

чивое равновЪс!е; существенными являются выбранныя вели- 
чины АР, и Л. Если № больше, чфмъ наибольшая встрЪча- 


Ч 
(1 


прерывномъ изм$нени А. сила тока будетъ непрерывно м$- 
няться вдоль кривой. Приведемъ нЪсколько примЪфровъ въ 
поясненте. 

4. Переходъ изъ тихаго разряда въ дуговойи 
обратно. Если отъ высоковольтной батареи получить ти 
хй разрядъ между двумя металлическими остриями въ воз- 
духЪ и постепенно увеличить токъ настолько, что острае 
катода начнетъ обращаться въ паръ, то напряжен!е, которое 
до т5хъ поръ лишь медленно уменьшалось при возрастании 
тока, внезапно упадетъ примфрно съ 350 вольтъ до 30 У 
и потомъ, при дальнфйшемъ усилен!и тока, останется почти 
безъ перемфны. Сл$довательно, характеристика около соот- 
вЪтствующей переходу точки имЪетъ тотъ видъ, который 


для которой отрицательна, можетъ получиться неустой- 


ющаяся вдоль всей кривой величина [— | то при не- 


') Дальше мы будемъ упогреблять сокралиенкый терминъ: „харак 
терисгика“. Ирнм. перев. 
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приблизительно представленъ на черт. 2 (кривая 1—2 -—4—3). 

Если мы сохраняемъ величину А, постоянной и дости- 
гаемъ измЪнен!я силы тока помощью измЪнен1я сопротивле- 
ня /, то на чертеж мы можемъ представить это измфнен1- 
емъ угла ях. Пусть 1, начальное значен!е силы тока, соотвЪт- 
ствующее точкЪ перес$ченя 1 Постепеннымъ уменьшенемъ 
сопротивления мы достигаемъ непрерывнаго увеличеня силы 
тока до /.; здЪсь состоян!е дЪлается неустойчивымъ и токъ 
самъ собою возрастаетъ дальше до Г., которая снова соот- 
вЪтствуетъ устойчивому состоянию. 

Если мы теперь 
пойдемъ назадъ, уве- 
личивая 1, то пер- 
вое время мы оста- 
емся на нижней части 
кривой. т. е. когда 
уже начался дуговой 
разрядъ, то онъ 
остается таковымъ и 
при увеличенми со- 
противления. Не- 
устойчивое состоян1е 
получается только 
тогда, когда мы дой- 
р демъ до тока /;; 
здЪсь токъ внезапно перескакиваетъ къ меньшей величинЪ /); 

НъЪсколько иначе складываются обстоятельства, когда №. 
меньше. чфмъ такъ называемый разрядный потенщалъ, т. е. 
когда приходится получать дугу при помощи сближения элек- 
тродовъ или искрового разряда. Тогда на прямой А.4 нЪътъ 
больше точки пересЪченя съ характеристикой и поэтому 
токъ совсЪмъ прекращается. 

5. Разрядный потенц:алъ. Соединяя электроды 
газоваго промежутка безъ включения въ цЪфпь какого-либо 


Черт 2 
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сопротивлен!я съ источникомъ измЪняемой электродвижущей 
силы, которую постепенно повышаютъ, можно получить двЪ 
совершенно различныя части характеристики, смотря по тому. 
будетъ ли А, меньше или больше нЪкоторой величины /”, 
опредЪляемой свойствами газоваго промежутка. 

Если АСЕ, то кривая поднимается чрезвычайно 
круто, другими словами получаются необыкновенно слабые 
токи, настолько слабые, что ихъ существован!е только не- 
давно было съ достовфрностью доказано опытами Эльстера 
и Гейтеля 1). 

Только когда Ё, = А", начинается гораздо болЪе быстрое 
нарастан!е тока и разрядъ приньмаетъ форму тихаго раз- 
ряда или вольтовой дуги, смотря по обстоятельствамъ. Какая 
именно форма разряда получится, зависитъ отъ того, подни. 
мается ли кривая еще больше непосредственно за переги- 
бомъ при точкЪ А’ (т. наз. разрядный потенщалъ) или же, 
наоборотъ, опускается; если ==0, то, согласно уравнен!ю 
(5), устойчивое состояне (тихий разрядъ) возможно только 


ЧЕ и 
въ томъ случаЪ, когда 17 О. Тихий разрядъ непосредственно 


3! разряднымъ потенщаломъ мы получаемъ, напр, вообще 
говоря, когда одинъ изъ электродовъ представляетъ изъ себя 
остр!е, а другой —противолежащая ей пластинка. ДЪйстви- 


м 


ЧЁ 
тельно, въ этомъ случаЪ ‚, положительно. Но если умень- 
(1 


шать все боле разстояне между остремъ и пластинкой, 
то въ концЬ концовъ достигнемъ такого разстояния, при ко: 
торомъ (какъ и при меньшемъ) разрядъ всегда принимает“, 
форму искры. Если наши теоретическе взгляды вЪрны, то 
въ непосредственной близости къ разрядному потенщалу по 
м$рф уменьшен!я разстояня между остремъ и пластинкой 


гу ]. юг. Н. Сепе. Рвузъ. Ибсвг. 71. р. 1.1899. 


— 42 — 


у 


ЧЕ 
зличина у/ должна уменьшаться И ДЛЯ критическаго раз- 
| 


стсян:я, характеризуемаго тфмъ, что при всфхъ меньшихъ 
разстоянияхъ можетъ существовать только искровой разрядъ,— 
она должна стать равной нулю. Для доказательства этого 
положеня послужилъ слЪдующий рядъ опытовъ. 

6. Переходь оть тихаго разряда кь искровому. Тонкое 
остр1е “ (черт. 3) соединено съ электрометромъ Брауна А, 
лейденской банкой / 
и маленькой машиной 
Уимшерста; между Ёи 
Е находится выклю- 
чатель (4. Противъ. 
острая помфщена пла- 
стинка Р, разстояше ко- 
торой отъ острия мо- 
жетъ быть изм$няемо 
непрерывно; — однако. 
разстоян!е это должно. 
всегда быть малымъ по 

Черт. 3. сравненю съ разм$- 

рами пластинки, такъ 

чтобы приблизительно весь исходяций изъ острия токъ 

встрЪчалъ пластинку (д1аметръ пластинки 15 см., разстоя- 

не <3 см.). Пластинка отведена къ землЪ черезъ спиртовое 

сопротивлене / и кромЪ того присоединена къ электроскопу 

Экснера //, показания котораго даеть мЪру притекающаго 
къ пластинкЪ тока. 

Пусть сначала пластинка находится на разстоян!и нф- 
сколькихъ см. отт остр!я; тогда замфтный токъ между остремъ 
и пластинкой получается лишь при достижении „разряднаго 
потенщала“ Ё’. Величину этого разряднаго потенщала можно. 
найти, размыкая посл начала истечения выключатель {и 
наблюдая, до какого потенщала быстро спускаются показания 
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электрометра. Для получения произвольно выбраннаго (но: 
при всЪхъь опытахъ одинаковаго) слабаго тока /, соотвЪт- 
ствующаго опредЪленному расхожден1ю листочковъ электро- 
скопа, необходимо поднять потенщшалъ до большей величины 
у. (Одновременно съ этимъ получающееся увеличене потен- 


цала пластинки, достигающее 50 вольтъ, нужно отсюда вы- 
честь). Можно положить повышене потенщала Е, — Е'=АЕ 
(Е 


ит при /==0. Если теперь 


продЪлать этотъ опытъ при все меньшихъ разстояняхъ между 
остраемъ и пластинкой, то оказывается, что не только вели- 
чины |’, нои А{[ становятся все меньше; при графическомъ 
изображен!и А ЕЁ, какъ функши №’, легко найти, что вели- 
чина А\Ё уменьшается линейно, такъ что можно путемъ 
экстраполящи найти значен!е Ё’, для котораго А Ё —= (9. На- 
чиная съ этого разстояня возможенъ далЪе только искровой 
разрядъ. Этотъ теоретический результатъ безусловно подтвер- 
ждается опытами. 

Представимъ себЪ, что при любомъ матерталЪ острая 
токъ все бол5е и болЪе усиливается; тогда въ концЪ кон- 


пропорцональнымъ величинЪ 


1 


(Г , 
ЦОВЪ 1/ должна стать отрицательнои, другими словами 
( 


Е =/(/) должна имЪть гдЪ-либо максимумъ. ДЪйствительно, 
при токЪ въ н$сколько амперъ получился бы уже дуговой 
разрядъ при низкомъ напряжении. Естественно предположить, 
что максимумъ А лежитъ при тБмъ меньшемъ токЪ, чБмъ 


в 


(([ 


ждается. 

Если послЪ опредВленмя А', немного отодвинуть острие 
назадъ такъ, чтобы А’ было прим$рно на 100—200 вольтъ 
больше /’, ло при медленномъ вращении машины полу- 
чается тихий разрядъ, а при быстромъ-—искра. Одновремен- 


( . 
меньше при /=(). Это предположене вполн$ подтвер- 


о Ч — 


ное наблюден!е электрометра показываетъ нарастан!е при 
увеличен!и тока только въ началЪ; при болЪе сильныхъ то- 


+ 


(( 
кахъ величина приближается КЪ нулю, пока при начи- 


(({ 


нающихся отрицательныхъ значенияхъ ея, которыхъ, конечно, 
невозможно наблюдать, не получается искра. 

Частью это все давно извфстныя явленмя; новымъ и 
существеннымъ является лишь теоретическая связь количе- 
ственныхъ соотношений. 

7. Паден!1е потенц!ала во время искрового 
разряда. Если намъ выше удалось доказать, что искровой 
разрядъ между остриемъ и пластинкой обусловленъ. какъ 
этого требуетъ теор1я. соотношешемъ | 

Ч Г. == 

Г < 
то экспериментальное доказательство того же самаго для 
разряда между шарами не получается столь же простымъ 
способомъ. Въ этомъ случа при любомъ разстояни между 
шарами равнов$ае неустойчивое и мы не им$емъ въ распо- 
ряжен!и приборовъ, которые позволяли бы намъ сл$дить 
за необыкновенно быстрыми изм$ненями величинъ А и /. 

На основан!и общаго условя устойчивости: 


‚ (Е 
| (о 


можно было бы принять, что включене лостаточно большого 
сопротивления А въ ц$пь переведеть искровой въ непре- 
рывный разрядъ. Въ дЪйствительности же при этихъ усло- 
вяхъ получается, вообще говоря, только рядъ быстро слЪ- 
дующихъ другъ за другомъ частичныхъ искръ (РашаНипКеи). 
Причина этому кроется, какъ легко видЪть, въ емкости электро- 
довъ. Эти послЪдше образуютъ вмЪстЪ сь подволящими 
токъ проводами сами пб ссбЪ неустойчивую систему, въ ко- 


в) ) 


(А 
Ч/ 


стигнуть только тЪмъ, что приходится помЪстить сопроти- 
влен1е у самой поверхности газоваго промежутка т. е. нужно 
сдЪълать электроды не изъ металла. а изъ плохо проводящаго 
вещества '). ДЬйствительно, мнЪ удалось получить между 
деревянными полыми шарами вполнЪ$ непрерывный 
тихй разрядъ, который весьма существенными признаками 
отличается отъ быстро перемежающагося искрового раз- 
ряда. 

Расположен!е опытовъ было слЪдующее: на шарики 
искромЪра надфвались двЪ деревянныя шаровыя насадки 
изъ очень однороднаго дерева (яблоня) и прикр$Ъплялись 
воскомъ. Одинъ шарикъ соединялся съ электрической маши- 
ной, большой лейденской банкой и электрометромъ; другой 
шарикъ соединялся черезъ телефонъ съ землей. Шарики 
раздвигались на большое разстояне. банка заряжалась и 
шарики не особенно быстро сближались. 

При извЪстномъ разстоянши между ними въ телефонъ 
слышался внезапно шумъ, который при дальнЪйшемъ сбли- 
жен!и понемногу усиливался и, наконецъ, рЪзко обрывался 
(послЛЪдн!Й слышимый тонъ былъ значительно ниже пред$ль- 
наго воспринимаего тона); но непрерывное уменьшение откло- 
нен1я электрометра показывало, что и до. и посл прекращения 
тока между шариками проходилъ токъ. При наблюдении 
явлен1т въ темнотЪ можно было во все время звучания тгле- 
фона видЪть родъ свЪченмя въ вид кисти между электро- 
дами и притомъ остр!е кисти находилось на катодЪ. Но въ 
тоть моментъ, когда телефонъ переставалъ давать звукъ, 
казалось, что остр1е кисти отрывается отъ катода и вся кисть 
стягивается въ тонк синеватый слой, облекаюнций часть 
анода, катодъ-же дЪлался темнымъ. 


торой В =Они < 0; такимъ образомъ, цфли можно до- 


1) См. наблюленмя Тое ег, М1ед. Аль. 66, р. 660. 1398. 
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При постепенномъ дальнфйшемъ разряжен!и лейден- 
ской банки свЪ5товой покровъ дЪлается все тоньше и слабЪе 
вплоть до полнаго исчезновения, или же по истечени нЪко- 
тораго времени снова появляется кисть и одновременно съ 
этимъ снова слышенъ звукъ ьъ телефонЪ; дальнфйшимъ 
сдвиженемъ электродовъ можно тогда иной разъ опять до- 
биться появления непоерывнаго разряда. Большое затруднение 
въ этихъ опытахъ представляетъ быстрое измЪнене деревян- 
ныхь насадокъ: черезъ нЪсколько минутъ дъйствия онЪ ста- 
новятся совершенно негодными, но при помощи полирован!я 
тонкой шкуркой могутъ быть опять приведены въ исправное 
состояне. 

8. Запаздыван:е искрового разряда. Если за- 
рядить электроды искрового промежутка до разности потен- 
цаловъ, едва превосходящей „разрядный потенщалъ“, то 
часто искра возникаетъ лишь по прошест1и изв$стнаго про- 
межутка времени, могущаго изм$няться въ предЪлахъ оть 
доли секунды до нЪсколькихъ минутъ ‘'). 

Я думаю, что можно притти къ весьма приемлемому 
объяснению какъ явленя запаздывания, такъ и уничтоженя 
запаздывания дфиствемъ ультрафюлетоваго свЪ5та *), рентге- 
новскихъ лучей 3) и лучей Беккереля *),—если ввести въ раз- 
сужден1е особую величину „работу превращения“, ко- 
торая играетъ существенную роль и во вс$хъ другихъ слу- 
чаяхъ превращения. 

Итакъ, примемъ, что нужно затратить извЪстную ра- 
боту РГ, чтобы перевести газъ изъ непроводящаго состояния 
въ соотвЪтствующее току /. (Согласно электролитической 
гипотезЪ Р представляла бы изъ себя „работу 1онизащи“ ). 


') С. ]ашыапо. \\1е4. Ада 27, р. 656. 1595. 

*) Е. \ фига. Ухозег. 4. К. АКаЧ. а. \бъензев. Вайт. 105, р. 9-3. 
1876. 

3) Н. Магке. М1с4. Апр. 66. р. 1409. 1393. 

') Т Е\Мег. Уеть. 4. еше В. вуз. (;е%. %. р. 1. 1900. 
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Обозначимъ Г’, полную энерг!1ю разсматриваемой системы 
и предположимъ, что извн5 н$тъ притока энерги; тогда 
законъ сохраненя энерги выразится для даннаго случая 
слЪБдующей формулой: 
(И ЧР а1 


) 
4 О-В 1--Е1 вт УД ТАЗ. - 
ЧЁ 1 


10 


(всЪ обозначен!я остаются прежними) и дальше получается: 


11 ЧТ — № — ЕП 


тет, и) 


или, когда [== 4): 


| Го —- 
12 ри г 


Е. к" ри" ЧР 


На мЪсто истиннаго  оффищена самоиндукщи, кото- 
рый слишкомъ малъ, чтобы объяснить большое запаздыван!е, 
теперь становится „кажущаяся самоиндукщшя“, величина ко- 
торой: 

1 ЧР 


13 = БН —. “_. 
Г 4/7 
Въ высшей степени в5роятно, что для малыхъ значенй 
(р (о. 
/ величина Г — с01${. (по смыслу гипотезы диссощащи, 
( 


какъ ГР, такъ и / должны быть вначалЪ пропорцональны 
полному числу уже образовавшихся 1оновъ, слдов. Р//= 
— ИР, 4/ == ссп$ ); вслЪдстве этого при /=0, /’=ои 
71 


‚+; = {), Т. се. запаздыван1е безконечно велико, если газъ вна- 
( 


чалЪ совершенный непроводникъ. Но, какъ указано выше, 
этого никогла не бываетъ; новЪйция изслЪдованя Эльстера 
и Гейтсля - съ несомнфнностью установили, что воздухть 


) с ипЧ Сене! Риуз. АысЬг. 1, р. 11. 1999. 
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всегда обладаетъ нфкоторой проводимостью. Крейслеръ ?) 
показалъ, что непосредственно передъ разряднымъ потен- 
щаломъ фотоэлектрическй токъ достигаеть чрезвычайно 
большихъ значенй, такъ что даже самый слабый источникъ 
свЪта уже оказываетъ свсе дЪйстве. Такимъ образомъ, при- 
ходится исключить изъ разсмотрЪ ния, какъ не имЪфюций м5$ста, 
случай отсутствя тока, когда =, такъ что запаздывание 
всегда иметь конечную величину. Изъ уравнен!я (12) непо- 
средственно слЪдуетъ, что каждая причина. могущая вызвать 
появлен!е тока въ 
газЪ или усилить 
ужесуществуюций 
токъ, увеличить 
начальную вели- 
чину /, — должна 
также — увеличи- 


ЦЕ е.умень 
Ь — Т.е. - 
ват а! у 


шать запаздыва- 
не. Такими при- 
чинами является 
освЪъщен!е  элек- 

Черт. 4. тродовъ ультра- 
фиолетовымъ свЪтомъ, рентгеновскими и беккерелевыми лу- 
чами. 

9. Превращен!е искрового разряда въ тих! Й 
вслЪ дств!е освЪ щения. Пусть искровой промежутокъ 
соединенъ съ электрической машиной, которая даетъ макси- 
мальный токъ /, (черт. 4). Если величина /, такъ выбрана, 
что она оказывается для осв5щеннаго газоваго промежутка 
на поднимающейся вЪтви характеристики, для неосвЪщеннаго- 
же—-на ея опускающейся вЪтви, то освЪщене должно пре- 


2, Н. Кгеизюг. Усть. 4. Бецзейеп Р\у$. Сезх. ВегИо. 17. р. 86. 1598. 


— 49 — 


вращать искровой разрядъ въ непрерывный. Подобнаго рода 
явления наблюдались Эльстеромъ и Гейтелемъ !). 

10. Прерывные разряды. Предлагаемую попытку 
построен1я теорши прерывныхъ разрядовъ слЪдустъ считать 
лишь предварительной; если я ее публикую ужс теперь, то 
р$Ьшаюсь я на это въ ожиданви, что дамъ толчокъ поста- 
новкЪ измБрительныхъ опытовь, которыхъ я самъ сейчасъ 
произвесги не могу въ виду производимыхъ мною другихъ 
работъ. Возможность возникновения прерывныхъ разрядовъ 
имЪется тогда, когда къ части цфпи, содержащей газовый 
промежутокъ, параллельно присоединены емкости. Эти ем- 
кости вмЪстЪ съ газовымъ промежуткомъ образуютъ неустой- 
чивую систему. Такъ какъ въ проводящихъ газовыхъ про- 
межуткахъ почти всегда имЪются объемные заряды *), то 
иногда перерывы могутъ ограничиться участкомъ прово- 
дящаго газа, находящимся между такими двумя мъЪстами зна- 
чительныхъ объемныхъ зарядовъ. 

Въ послЪдующемъ изложен!и мы прежде всего займемся 
вопросомъ, при какихъ условмяхь въ газовомъ промежуткЪ 
съ параллельно присоединенной емкостью токъ можетъ оста- 
ваться непрерывнымъ. Вопросъ о томъ. когда токъ долженъ 
быть непрерывнымъ, приходится совершенно отдЪлить и под- 
вергнуть особому разбору. | 

РЪшен!е перваго вопроса, который насъ пока только и 
будетъ занимать, можетъ быть получено слБдующимъ обра- 
зомъ. Найдемь для дифференщальнаго уравнен1я (которое 
еще нужно составить) хода измБнения тока съ течешемъ вре- 
мени частное ршене, соотв$тствующее стац!онарному со- 
стоян!ю, и изслЪдуемъ затЪмъ такъ же, какъ и выше, при 
какихъ усломяхъ опредЪляемое этимъ р5шенмемъ состояне 
устойчиво. 

') Шчег ип4 Сеце]. \\М1е4. Апиа. 6%, р. 613. 1399. 

2) Е. Веске. \\М1тед. Апп. 6.3, р. 220. 1397. 


_Разсматриваемая нами схема изображена на черт. 5. 
Емкость (‘’(въ самомъ крайнсмъ случаЪ металлическе элек- 
троды газоваго промежутка) соединена 
черезъ сопротивлене / съ источни- 
комъ тока, иифющимъ напряжение А... 
Самоиндукщя этого (внфшняго) кон- 
тура пусть будетъ Г, сила тока въ 
немъ /. Емкость разряжается черезъ 
(внутреннюю) цфпь, въ которой нахо- 
дится газовый промежутокъ съ харак- 
теристикой А = / (7), самоиндукщя /, 
а сопротивление которой ничтожно ма- 
ло. Пусть, наконецъ, А, означаетъ 

Черт. 5. мгновенную величину напряжен!я на 
обклалкахъ конденсатора. Тогда мы имЪемъ сл5Бдующия че- 


тыре уравнения: 


14 Г=У(И, 
ри | 
15 ЕЕ = О, 
((Ё 
{ 
16 ЕЕ -Ь 0, 
ЧЕ 
17 С’ а —1(--2=0О. 


(Ё 


Частное рьшене для постоянной силы тока будетъ: 


18 0, 


гдЪ Е =/(1} и величина / при данныхъ А, и ПВ можетъ. 
быть опредЪлена изъ характеристики графически по спо- 
собу, указанному въ $ 2. 

Изъ уравнений (1) до (5) непосредственно слЪдуетъ, чго въ, 
стащонарномъ состоянии: 
ту Г = А И 


5 — 


20 / — 2. 

Для опредЪленшя условий устойчивости выражаемаго 
уравнен1емъ (18) состоян!я примемъ. что мы имЪемъ началь- 
ное состоян!с. въ которомъ течетъ вмЪсто тока { безконеч- 
но къ нему близкЙ токъ /-Рз, а величины №, Ви Е со- 
отвЪтствуютъ уравнен!ямъ (18) и (19). 

Тогда измЪнене тока съ теченмемъ времени можетъ 
быть найдено изъ уравнений (14) до (17). Такъ какъ мы 
разсматриваемь лишь безконечно малыя изм$неня и при 
устойчивомъ состоян!и эти изм$неня могутъ современемъ 
только уменьшаться еще болЪе, то въ уравнен!и (16) мы 
можемъ пренебречь обратной электродвижущей силой само- 
индукщи /(41/4Ё) по сравнению съ омическимъ паденмемъ 


напряжен1я и посредствомъ ряда преобразован!й получаемъ 
уравнен1е : 


(27 1 ] (1 (( 11|. АА 
21 ив ( 1 ‚| у . } ит” у ›’ ) =0 
(2 СГ [ (($ ((Ё [( Г 
Но въ нашемъ случаЪ 
р — 7 -- И 
и такъ какъ при малой величин п можно положить: 
_ | 
22 ЕЕ“, 
(И) 
то третй членъ уравнения (21} преобразуется такъ: 
ЧЕ 
23 1. № — Е 
и ТИ |. 
[( || [р р 
или, такъ какъ по (18) 
я Г.» -- В _ О, 
ГП 
то получаемъ: 
((Ё 
24. ] (1) 


и уравнене (21) получаетъ видъ: 


ф? 1 1 а) Чт 1 (В 
ии ор) = 
тЫ Г 1 (( (Е 1’ р 

Обций интегралъ этого уравнения будетъ: 
| | 1 1 ЧР. й 
Инт 8 
ЗС С [С -— (48 } 
26 =: Аз К, 
гдЪ К: и К> произвольныя постоянныя и 
1 ] 1 ЧА \: | ЧР 
а |) пи, | 
АСР [И [( [. 


Услов!е устойчивости можно формулировать такъ, что 
при {= сх величина ч =0. Это услове будетъ выполнено 
тогда и только тогда, когда во первыхъ: 


8 | -- 1 (ЧЁ =) 
(Й (11 
и во-вторыхъ: 
ут 
29 Г -- и 2.0, ИЛИ 
р 
| "РО 


(Второе услов!е тождественно съ выведеннымъ нами раньше 
условемъ устойчивости для цфпей безъ емкости; но когда 
(`—= О, то въ уравнени (28} первый членъ равенъ г и не- 
равенство всегда выполнено такъ, что остается только второе 
услов!е, какъ необходимое и достаточное). 

Неравенства (28) и (29) всегда вЪрны, когда 


о 


(11 


т. е. если напряжен!е при увеличен!и силы тока 


растетъ (и притомъ отъ /—= О) до наибольшей во3з- 
можной силы тока, то имЪется безусловно 
устойчивое равнов$ с!е ипрерывистый разрядъ 
невозможенъ. 

Теперь изслЪдуемъ, что произойдетъ, если одно изъ 
условий (28) и (29) или оба вмЪстЪ не выполнены. 

Очевидно, что тогда самое малое измЪненте тока повлечетъ 
за собою непрерывно растущее отклонен отъ стацюнар- 
наго состоянмя и притомъ, смотря по величин вляющихъ 
факторовъ, изм$нене тока можетъ быть либо апер1одиче- 
скимъ, либо пер1одическимъ въ видЪ колебанй съ непре- 
рывно возрастающей амплитудой около средней силы тока 2. 
РазумЪется, когда отклонения становятся большими, уравне- 
не (26) уже не приложимо строго, такъ какъ тогда уже не 
оправдываются введенныя въ вычислен1е упрощения. Во вся- 
комъ случаЪ уравнен!е (26) даетъ приблизительную картину 
измЪфнен!я тока. ИзмЪнен!е продолжается непрерывно, пока 
не наступаетъ изм нен!е знака 2. 

Въ этотъ моменть Е должно претерп$ть быстрое из- 
м$нен!е оть положительныхъ къ отрицательнымъ значенямъ 
и токъ остается равнымъ нулю, если въ этотъ моментъ Е! 
(напряжен!е у емкости С) меньше Е. (Эта величина не то- 
ждественна Съ разряднымъ потенщаломъ при медленномъ 
заряд, такъ какъ при разсматриваемыхъ нами быстрыхъ 
процессахъ состояне газоваго промежутка еще измЪняется 
и послЪ прекращен1я тока. Она обыкновенно меньше „ста- 
тическаго“ разряднаго потенщала). 

Это обрыване тока смотря по обстоятельствамъ насту- 
паетъ посл какого-либо числа перемфнъ знака г. 

Съ этого момента $ остается равнымъ или приблизи- 
тельно равнымъ нулю до тЪхъ поръ, пока внЪшвй токъ | 
не зарядитъ электродовъ снова до разряднаго потенщала. 
ПослЪднЙ, однако, какъ только -что упомянуто, можетъ, 
вслдств!е послЪдфйств!я только-что прекратившагося раз- 


ряда, оказаться ниже статическаго разряднаго потенщала 

Такъ какъ мы ничего не знаемъ объ этомъ послЪдЪйств!и 
(безъ него были бы вообще невозможны колебательные раз- 
ряды) и о формЪ характеристикъ при быстро измЪняющихся 
токахъ, было бы совершенно безцЪльно устанавливать урав- 
неншя для прерывныхъ токовъ. Поэтому экспериментальной 
провЪркЪ5 поддаются лишь прежде всего неравенсгва (28) и 
(29), опредБляюция условия устойчивости. ПровЪ$рку можно 
было бы поставить такъ, чтобы прежде всего установить 
непрерывный разрядъ въ газЪ и затфмъ, изм$няя понемногу 
одну изъ величинъ [., (', К или Ед ‘одновременно съ нимъ, 
очевидно, измЪнятся Е и 1), опредЪлить предЗльную вели- 
чину, при которой разрядъ теряетъ характеръ непрерывно- 
сти. Для предЪльнаго случая, очевидно, получается: 


1 ] (Е 
30 - -- —- , 
(' Г - / ((7 
ИЛИ 
31 ИИ = 


Пока еще не существуетъ количественныхъ наблюдений та- 
кого рода; изъ наблюденмй Гитторфа!) слЪдуетъ, что не- 
равенство (28) качественно подтверждается на опытЪ. Онъ 
показалъ, что постоянный токъ въ разрядной трубкЪ при 
увеличен!и какъ сопротивлен1я, такъ и емкости переходитъ 
въ перемежаюцийся. Изъ дальнзйшихъ опытовъ Гертца *) вы- 
текаетъ, что въ наблюденныхъ Гитторфомъ формахъ раз- 
ряда по крайней мЪрЪ въ части цфпи выполнено было условие 


ИИ 
ДалЪе часть явлешй, паблюденныхъ М. Теплеромъ 3), 
можно разсматривать, какъ качественное подтверждение теор1и.: 
1) Н№огЕ. УЛе4. Апп. 7, р. 553. 1879. 


3) А. Нег2. МЛеЧ. Апп. 54, 214. 1395. 
3) М. Тосрег. \!1е4. Апп. (4, р. 660. 1898. 


Германъ Теодоръ Симонъ. 


О незатухающихъ элентриче- 
снихъ нолебаняхъъ. 


{Негт. ТЬ. Эйпов. ЧеБег ипоеЧАтрИие «екечзсйе Зопмтенихеп. |айгрисВ 
Гаг ЧгаВИозе Теесгарше чп4 Таерноше. 1. р. 16. 1997 


Иереводь С. Майзель. 


1. Задача возбужденя незатухающихъ электриче- 
скихъ колебан!й и ихз, примфненя къ безпроводному теле- 
графирован!ю и телефонирование разрабатывалась система- 
тически втечене ряда лЪтъ въ Геттингенскомъ ИнститутЪ. 
Прикладного Электричества. Полученные и опубликованные 
въ рядЪ работъ') результаты съ одной стороны не мало по- 
могли подготовкз новЪфйшихъ практическихъ успЪховъ въ 
этой области, съ другой—вызвали къ существован1ю теор!ю 
изслЪдованныхъ явлений, которая направляетъ техническую 
сторону вопроса на вЪрные пути. Но такъ какъ эти статьи 
разбросаны и опубликованы въ такихъ издашяхъ, на которыя 
практики не обращаютъ достаточнаго внимания, то въ ниже- 
слЪдующемъ дается обций, соотвЪтствуюций современному со- 
стоян!ю нашихъ знан!Й обзоръ этихъ работъ. Въто же время 
излагаются нЪкоторыя новыя изслЗдованя, которыя уже сдЪ- 
ланы въ Геттингенскомъ ИнститутЪ, но еще не были напеча- 
таны. Въ связи съ этимъ будутъ изложены и новыя работы 
другихъ авторовъ, которыя появились вслфдъ за эмпириче- 
скимъ рьшеншемъ задачи Паульсеномъ°). 


1) Н. ТЬ. Зппоп ива М. Каеь. Рьуз. 715$ерг. #, р. 364. 1903; Н. ТВ. 
энлоп. ТБ. 4, р. 137. ЮЗ: 7, р. 123. 1906: Е. Т.А. 35, р. 295. 190%: Н. Ваг-- 
Ваизеп. Раз Ргоеш Чег Зе ипазсгиеиеипя 0155. СбИиьиеп. 1907: Н. ТЫ. 


Зипоп ипа Н. \”. Масойя. РБуз. ИзсВг. 8, р. 471. 1907: Н. ТЬ. Зимоп. 1. 
Г. 2. 38, р. 804. 1907 
3) \У. Рош5еп. Е. Т. 2, 37. р. 1040. 1906. См. также выпускъ 


1-ый. Перев. 


Еще одной побудительной причиной дать обний отчетъ 
обо всЪхъ работахъ является то обстоятельство, что часть 
изслЪдованйй произведена благодаря помощи юбилейнаго 
фонда германской промышленности. 

2. Начиная съ 1900 года во многихъ мЪстахъ тЪхЪъ ра- 
богъ, о которыхъ я буду говорить, я въ видЪ лейтмотива 
повторялъ мысль, что прекрасные опыты Дудделя о пою- 
щей вольтовой дугЪ являются первымъ указавемъ '), какъ 
создать электрическия аналоги для акустическаго явлен1я 
звучащей органной трубы и другихъ хорошо извЪстныхъ яв- 
лен!й механическихъ колебан!й, и что при дальнфйшей экс- 
периментальной и теоретической разработкЪ этихъ аналогий 
должна открыться новая эпоха въ безпроводномъ телеграфЪ 
и появиться возможность безпроводнаго телефонирования при 
помощи волнъ Гертца?). 

Чтобы найти пути къ достижен!ю этихъ цЪлей, мы по- 
старались дать отвЪтъ на слБдующе вопросы: 

а) ВслЪдств!е какихъ типическихъ особенностей воль- 
това дуга способна быть возбудителемъ колебанй въ опытЪ 
Дудделя? 

в) Можно ли представить себЪ друпе проводники, кромЪ 
дуги, которые имфютъ тЪ же свойства и потому могутъ тоже 
служить возбудителями колебан!й? 

с) Не существуетъ ли, кромЪ звучащей органной трубы, 
другихъ акустическихъ явленй, которые допускали бы элек- 
трическую аналогю въ видЪ колебан!й большой частоты? 

() Как1я особенности явления ограничиваютъ въ опытахъ 
Дудделя частоту извЪстнымъ предфломъ и какъ можно 
было бы устранить это ограничеше? 

3. Въ отвЪфтъь на первый вопросъ (“) было показано, 


1) №. Рич4Чей. Юесилали. 40, р. 269 и 310. 1970: Рецкем. Е. Т 4. 
23, р. 467, 1900. 

2) Е. Т. 2. 22, р. 513. 1901. Груз. $г. 2, р. 232. 1902; 4, р. 306 
1908: 4, р. 731. 1903. 
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что явлене Дудделя есть частный случай болЪе общаго 
явлен!я, которое, вслЪдств!е чисто электродинамическихъ 
причинъ, всегда должно имфть мЪсто, если къ проводнику 
СЪ „падающей характеристикой“ въ отвЪтвленши присоеди- 
няется соотвЪтственная способная совершать колебан!я си- 
стема изъ самоиндукщи и емкости '). При этомъ подъ харак- 
теристикой подразумЪвается находимая изъ опыта зависи- 
мость между напряженемъ у зажимовъ проводника и силой 
тока въ немъ; мы называемь ее „падающей“ тогда, когда 
при увеличен!и силы тока напряжен!е уменьшается. Что воль- 
това дуга при опредЪленныхъ условияхъ обладаетъ такой ха- 
рактеристикой, — это уже давно извЪстно. БолЪе глубокое 
пониман!е этого электродинамическаго критерля, которое было 
достигнуто при дальн-йшемъ изсл$дован!и, подробно изла- 
гается ниже. 

Въ отношен!и другого вопроса (№) были разсмотрЪны 
возможности найти кромЪ вольтовой дуги друпе проводники 
съ падающей характеристикой °). Такимъ оказались, напр.. 
микрофонный контактъ, „управляемый“ соотвЪ$тственнымъ 
образомъ своимъ собственнымъ токомъ, стерженекъ лампы 
Нернста, электролитическия ванночки съ малою поверхностью 
электродовъ и висмутовая проволока, подвергаемая магнит- 
ному дЬйств!ю тока. Во внимане была принята также воз- 
можность электродинамической связи главнаго тока съ от- 
вьтвленной системой, способной совершать колебания. Разборъ 
всЪхъ этихъ случаевъ далъ тотъ результатъ, что первые три 
рода проводниковъ могутъ давать лишь колебания малой 
частоты, такъ какъ необходимое для установления колебанай 
воздфйств!е тока на проводники, по которымъ онъ протекаетъ, 
обнаруживается слишкомъ медленно. 

Четвертый способъ оказался непригоднымъ, потому что 


1) Рьуз. /4зсЬг. 3, р. 282. 1902: 7$, р. 435. 1906. 
2) Рруз. 745сйг. 3, р. 232. 1902. 


измЪнен!я сопротивлен!я висмута въ магнитномъ полЪ через- 
чуръ незначительны. Со связанными системами также ничего 
не получилось. ЗабБгая впередъ, позволяю себЪ замЪтить, 
‘что въ недавно появившемся новомъ разборЪ всЪхъ этихъ 
вопросовъ, произведенномъ съ чрезвычайною основатель- 
ностью, мой ученикъ Г. Баркгаузенъ принцишально до- 
казалъ, что при однЪхъ только электродинамическихъ свя- 
зяхъ невозможно получить колебаний !). Въ этой замЪча- 
тельной работЪ онъ развилъ съ большой обстоятельностью 
электродинамическую теор!ю возбуждающихъ колебания про- 
водниковъ и прибавилъ еще нЪсколько видовъ такихъ про- 
водниковъ къ тфмъ, которые упомянуты выше. Объ этомъ 
подробнЪе въ $ 10. 

4. Вопросъ (г) о томъ, существуютъ ли кром$ звучащей 
органной трубы еще как!я-либо акустическя явленйя, элек- 
трическя подражания которымъ могли бы дать колебан!я 
большой частоты, получилъ отвфтъ въ видЪ слЪдующаго объ- 
яснения *): „Вольтова дуга сохраняетъ свою проводимость 
лишь до тъхъ поръ, пока токъ поддерживаетъ промежутокъ, 
раздЪляюцИй электроды, полнымъ паровъ электродовъ и 
1онизированнымъ. Для этого, вообще говоря, достаточно не- 
большого напряжен!я порядка 250 вольтъ. ПослЪ прекращения 
дъйств1я напряжения, у электродовъ, особенно металлическихъ, 
необыкновенно быстро исчезаетъ проводимость и требуется 
чрезвычайно высокое напряжение, во много разъ превосходящее 
обычно существующее при горфн!и дуги, а именно въ нЪ- 
сколько тысячь вольтъ (то же, что и разрядный потенщалъ). 
чтобы снова зажечь дугу. Эгимъ свойствомъ объясняется 
невозможность поддержать при металлическихъ электродахъ 
и низкомъ напряжен!и дугу перем$ннаго тока незначитель- 
ной частоты“. 

Пусть (черт. 1) А-—-источникъ постояннаго тока такого 


1) Н. ВагЕБацзеп. 1. с. 
2) РЬуз. ИАзсрг. 4, р. 366. 1903. 
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напряжен!я. что оно достигаетъ величины разряднаго потен- 
цала въ искровомъ промежуткЪ В. Параллельно съ искрой В 
пусть включена цфпь изъ самоиндукщи [. и емкости С. Если 
напряжене А приложить къ В, то прежде всего емкость С 
зарядится до потенщала А, загЪмъ образуется дуга въ В, и 
далЪе емкость С разрядится колебательнымъ разрядомъ че- 
резъь 18. Сл$довательно. втечен!е перваго пертода разряда 
напряжене у С поддерживастъ напряжен!е у А, въ слЪдую- 
ций, при обратномъ движенши—оно ему противодЪйствуетъ и 
въ концЪ этого пер1ода на мгновене вполнЪ его компенси- 
руетъ. Въ извЪстныхъ условяхъ этого мгновения достаточно. 
итобы уничтожить про- 
водимость искрового про- 
межутка и тогда снова 
начинается та же игра. 
Въ системЪ [С проте- 
кгаеть непрерывно пере- 
МЬнный токъ большой 
частоты съ основнымъ 
пертодомъ /’ = = И СЕ. 
Ссли явлене Дудделя служило аналомей звучащей трубы 
безъ язычка, то описанное нами можетъ быть, очевидно, при- 
нято за аналогию язычковой трубЪ. 


Черт. ]. 


ПослЪ того какъ предварительныя пробы съ маленькой 
машиной на 3000 вольтъ и ртутной лампой привели къ много 
обЪщающему результату, необходимо было для опытовъ, намЪ- 
чаемыхъ предылущимъ разсужденемъ, изготовить большую ди- 
намо на болЪе высокое напряжен:е. Таковая была построена за- 
водомъ Сименсъ-Шуккертъ съ мощностью въ 20 л. с. при 
5000 в. !) Прежде чфмъ удалось удовлетворительно обмотать 


') Машина начала дЪйствовать вь началь 1903 г. Вь 1901 г. 
Правлеве юбилейнаго фонда германской промышленности постановило 
принять участе въ ея оплатЪ на сумму 9000 мар. 
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машину, ее нЪсколько разъ пробивало. КромЪ того мы 
только впослЪдствши нашли простой способъ защитить ма- 
шину отъ напряжений, индуктируемыхъ при прерываняхъ 
тока. Этотъ способъ состоитъ въ томъ, что параллельно къ 
зажимамъ машины включается емкость со стеклянными пласти- 
нами \у насъ было 0,03 мф.). Тогда ни въ какомъ случаЪ 
не можетъ образоваться опасное напряжене у машины. 

Итакъ, дЪиствительно, съ изображенной на черт. 1 
схемой мы, получили колебания, но можно было показать, 
что въ этомъ случаЪ дЪло заключается въ Т. наз. частич- 
ныхъ разрялахъ РаЦ!аепНа4ипоееп точно такъ же, какъ и 
во вскорЪ посл того обнародованныхъ изслБдован1яхъ 
Юитта ') надъ прерыванями въ ртутной лампЪ, питаемой 
перем$ннымъ токомъ. Ртутная лампа дЪйствовала точно 
такъ же. какъь и искровой промежутокъ при обычномъ 
возбуждени Гертца и колебания получались затуха- 
ю щ1я, совершенно какъ и ТЪ, которыя были раньше извЪ- 
стны. 

Но дальнЪфйций ходъ опытовъ показалъ, что получен!е 
такихъ колебанй по нашему способу, помощью машины 
постояннаго тока, представляеть больция выгоды, вслЪд- 
ств1е чего является еще и теперь стоющимъ ввести этотъ 
способъ вмЪсто возбуждения колебанй перемЪннымъ то- 
комъ “). КромЪ того предпочтительно прим$няемые при 
этихъ опытахъ искровые промежутки въ пустотЪ (ртутныя 
лампы) даютъ менфе затухающия колебания, ч$мъ обычные 
искровые промежутки. 

ВпослЪдств!и, послЪ изготовления соотвЪтственнаго рео- 
стата для регулирования 5000-вольтнаго тока мы оказались 
въ состоянми получить явленюе съ чрезвычайнымъ постоян- 
ствомъ. Смотря по допускаемой силЪ тока. можно получить 
примЪрно отъ одной искры въ секунду до 5000 (съ ртутной 

1) Несг. Вече (М. У.) 42, №. 3, 21 Бег. 1903. 

3) Рнуз. 2450г. +, р. 737. 1908. 
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лампой); послЪднее число получается при 1500 омахъ бал- 
ластнаго сопротивленя. При дальнфйшемъ увеличен!и силы 
тока частичные разряды въ концЪ концовъ сливаются и 
возникаетъ дуговой разрядъ, въ которомъ при извЪстныхъ 
условяхъ имЪютъ м5сто Дудделевския колебания (см. & 13). 
Затруднен!е представляетъ найти ртутныя лампы съ доста- 
точно низкимъ потеншаломъ зажигания, у большинства онъ 
черезчуръ высокъ. Поэтому для такихъ опытовъ было бы 
цфлесообразно располагать напряженмемъ еще большимъ, 
чЪмъ 5000 вольтъ. 

5. Намъ казалось, что для перехода отъ частичныхт, 
разрядов кь незатухающимъ колебанмямъ имЪются два 
пути: можно было бы попробовать, особенно при помощи 
электромагнитнаго излученя изъ приключенной антенны, 
настолько увеличить затухан1е колебаний каждаго частичнаго 
разряда, чтобы послЪ одного полуперюда въ искровомъ 
промежуткЪ уже исчезла проводимость. ЗатБмь можно 
было бы, уменьшивъ балластное сопротивлене, такъ уча- 
стить частичные разряды, чтобы получился’ практически 
токъ большой частоты '!). Второй путь былъ описанъ слЪ- 
дующими словами: „Вышеприведенныя разсужденя относи- 
лись всегда только къ такъ наз. симметричнымъ искро- 
вымъ промежутка`чъ, у которыхъ характеристики колебаний 
туда и обратно не отличаются другъ отъ друга. Это выра- 
жается во время работы въ появлен!и кратеровъ на обоихт, 
элсктродахъ. Если сдЪлать искровой промежутокъ несим- 
метричнымъ, напр. остре и пластинка, горячйй и холод- 
ный электроды ит. п, то при разныхъ направлен1яхъ тока 
получатся неодинаковыя характеристики тихаго разряда. 
Если остр1е оказывается катодомъ, то тихмй разрядъ перехо- 
дитъ въ дуговой при гораздо боле слабомъ токЪ, ч$мъ 
наоборотъ. Въ послЪднемъ случаъ сЪчене тока больше 


') Рнуз. ДзсЬ. +. р. 740. 1905. $ '0. 
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чфмъ во второмъ, слЪдовательно, плотность тока меньше. 
Необходимая цля зажигания критическая плотность тока 
создается лишь при гораздо большей величин полнаго 
тока. Если въ нашемъ опыт примЗнить такой несимметрич- 
ный искровой промежутокъ такъ, что меньшая база тока 
соединена съ катодной обкладной конденсатора, то втечене 
перваго перюда мы будемъ имЪть дуговой разрядъ, при 
обратномъ же колебан!и не хватаетъ тока, чтобы превратить 
тихй разрялъ въ дуговой. Кривая разности потенщаловъ 
для этого случая изображена на черт. 2. 

Только на сто- 
ронЪ катода появля- 
ется кратеръ, способ- 
ностк волновыхъ ком- 
док плексовъ къ резо- 
| буса нансу исчезаетъ“. 

Когда мы приклю- 
чали параллельно къ 
самоиндукщи Г, сим- 
метричную  гейссле- 

Черт 3. рову трубку @ 
(черт. 3), то она показывала одностороннее прохождеше тока, 
причемь катодъ былъ на одной сторонЪ. Величина 


напря, же нае 


@ 
1. а! ‚опред5ляющая напряжение у электродовъ гейсслеровой 
трубки, оказывается только при уменьшении тока доста- 


точно большой, чтобы привести трубку въ дЪйстве. 


И въ этомъ случаЪ выборъ услов!й цфпи даетъ возмож- 
ность сдвинуть отдфльные толчки тока, такъ что можно 
надЪяться получить непрерывный токъ большой частоты. 
„Аналогя между этимъ вентильнымъ дЪйств!емъ несимметрич- 
наго искрового промежутка и язычкомъ органной трубы 
напрашивается сама собою“... 


— ©о — 


6. До сихъ поръ мы еще не касались четвертаго поста- 
вленнаго нами вопроса, почему число колебаний, котораго 
можно достигнуть въ явлеши ОДудделя, не превосхо- 
дить ста тысячъ въ сек. Отвтъ на этотъ вопросъ, служа- 
ций одновременно отвЪтомъ и на множество другихъ вопро- 
совъ въ интересующей насъ области, былъ полученъ изъ 
опытовъ и въ скрытомъ видЪ заключается уже въ & 4, а именно 
состоитъ въ томъ, что нельзя безъ противорБй изъ ха- 
рактеристикь постояннаго тока объяснить явленя въ дугБ 
перемЪннаго тока. 

Такимъ образомъ изслЪдован!е 
направилось въ сторону изучения 
Динамическихъ свойствъ вольтовой 
дуги. ') 

При помощи осциллографиче- 
скаго анализа дуги перемЪннаго 
тока было показано, что, дЪйстви- 
тельно, при динамическихъ 
процессахъ въ дДУугъЪ мы 
имфемъ дЪло съ совершен- 
но другими характеристи-. 


ками, чмъ т, которыя 
давно были найдены для 
статическаго изм нен1я. Въ Черт. 3. 


то время какъ при статическомъ 
процесс заданному току въ дуг, при прочихъ равныхъ 
условяхъ, соотвфтствуетъь совершенно опредЪленная раз- 
ность потенщаловъ у электродовъ, въ случаЪ динамическихъ 
процессовъ данной сил тока, смотря по предшествующей 
истор!и дуги, могутъ соотвЪтствовать весьма различныя 


разности потенщаловъ. 
При уменьшени силы тока заданной его силЪ соотвЪт- 


3) Рруз. 7450г 0, р. 297. 1905; Е. Т. 2. 26, р. 818. 1965. 
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ствуютъ меньшия величины напряженйя, чфмъ при увеличе 
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Черт. 4. 


н!и. Коротко говоря, ходъ характеристики примфрно таков 
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какъ онъ изображенъ на черт. 4. Это явлене зависимости 
характеристики вольтовой дуги отьъ сея предыдущей истор!и 
было названо дуговымъ гистерезисомъ. 

Видъ характеристики въ каждомъ отдЪфльномъ случаЪ 
оказался зависящимъ во многихъ отношеняхъ отъ усло“ 
ый опыта: отъ длины дуги, состава, упругости и темпера- 
туры окружающаго газа, отъ балластнаго сопротивления т. е. 
отъ максимальной силы тока и прежде всего отъ частоты. 
Было необходимо дать возможность при помощи простого 
закона ор!ентироваться во всЪхъ этихъ, повидимому, необык- 
новенно сложныхъ зависимостяхъ. 

Это и удалось при помощи развитя новЪйшихъ воз- 
зрзшй на дугу, основанныхъ на 1онной теорши, и въ 8 7Ти9 
результаты изложены въ пересмотр$нномъ и расширенномъ 
ВИДЪ. 

7. Статическ1я характеристики. Съ точки 
зр$Ъния 1онной теорти проводимость газовъ въ дугЪ поддержи- 
вается самимъ токомъ. Тепло, развиваемое токомъ, нагрЪ- 
ваетьъ катодъ ло бЪлаго каленя, вслЪдств!е чего онъ те- 
ряетъ свое, еще необъясненное, свойство задерживать излу- 
чен1е изъ него электроновъ (явлен1е Эдисона). При бЪломъ 
кален!и изъ катода выбрасывается множество электроновъ, 
которые своими ударами засгавляютъ газъ въ дугЪ диссо- 
щировать и даютъ такимъ образомъ проходить черезъ дугу 
достаточно сильному току. Температура © и величина 
поверхности № отрицательнаго „кратера“ являются поэтому 
основными величинами въ явлен!и дуги. А именно, еслибъ 
можно было поддержать насильственнымъ образомъ вели- 
чину произведеня СОМ для катода неизм5нной. то дуга 
имЪла бы постоянное сопротивлеше, подобно обыкновенному 
проводнику. При увеличени © \ сопротивлене должно 
становиться все меньше и меньше. Говоря языкомъ харак- 
теристикъ, характеристикой дуги служила бы прямая, прохо- 
дящая черезъ начало координатъ, и наклонъ ея къ оси 
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(горизонтальной) соотвЪтствовалъь бы выбранной величин$ 
© \ (О\— лучи, см. черт. 5). 

Въ дЪйствительности, однако, при возникновени дуги 
постояннаго тока, величину © № невозможно сохранить. 


Черт. 5. 


неизмЪнной; благодаря теплотЪ, развиваемой токомъ на ка- 
тодЪ, она увеличивается до тЪхъ поръ, пока не устано. 


вится равновфс!е между возникающей и теря- 
емои теплотой. 
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Изъ всего количества тепла ео? развиваемаго въ дугЪ, 
на нагрЪван!е катоднаго кратера приходится часть 167, точ- 
нЪе опредфляемая условями опыта. Если со стороны нЪтъЪ 
притока тепла и, сл5довательно, все тепло доставляется са- 
мимъ токомъ, то для равновЪя получается слфдующее 
условие: 


1 ^' 7 — | ©) 5, 


+ 


такъ какъ главнымъ образомъ приходится разсматривать 
потери вслЪдстве теплопроводности. а он$ пропорщональ- 


| . | 
ны © \. При очень малой длинЪ дуги — о › такъ какъ то- 
гда на нагр$ван!е каждаго кратера тратится половина всей 
энерг!и с 7. Такимъ образомъ получается: 
2 ег. =р о №, 

Ш 
гдЪ 5= 


Если дана характеристика, то, согласно этой зависимости, 
каждой заданной мощности въ дугЪ можно приписать @ \— 
лучъ, опредЪъленной численной величины, если только извЪ- 
стна одна пара другъ-другу соотвЪ5тствующихъ значе- 
нй. Для дугъ въ 1 мм. длины между сплошными углями на 
черт. 5 принято, что при величинЪ ве! =100 (дуга въ 1, 8 амп.) 
© \ иметь численное значене 20, что соотвЪтствовало-бы 
площади 0,005 см.’ при температурЪ въ 40007. Тогда для Б 
получается величина В=5. При увеличен!и Г) характеристика 
поднимается по направленю къ болЪе высокимъ напряже- 
нямъ. Это можетъ случиться какъ вслЪдстве увеличен1я 
утечки тепла „4, такъ и вслЪдстве уменьшения части тепла 
в’, идущей на нагрЪване отрицательнаго кратера. 

Г-жа Айртонъ установила для дугь между сплош- 
ными углями въ воздухЪ количественную зависимость, даю- 
щую возможность вм5стЪ съ предыдущими разсужденями 
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вывести рядъ общихъ заключен! о вмян!и различныхъ обсто- 
ятельствъ на величину `; т. е. на положение характеристики. 
На этой же зависимости можно прослЪдить количественно за 
нфкоторыми особенностями, играющими существенную роль 
въ возбужден!и колебаний. Г-жа Айртонъ') нашла для этого 
случая, что: 

3 её — ее Ис И, 

здЪсь а, в, с, {—постоянныя, /— длина дуги. 

При неизмЪнной / и различныхъ #: 


4 е— ий, 7, 

ГДЪ и, ==и--М и 6, = - А при неизм5нномъ же ги раз- 
ЛИЧНЫХЪ /; 

5 Ри 4-Й Г, 


ГДЪ (| = и-- СТ, = —- (7. 
Изъ (4) вытекаетъ уравнеше характеристики: 


6 ег — т Е 0} 
Й 


Это уравнен!е изображается гиперболой, одной асимпто- 
той которой служитъ ось е, а второй— прямая, параллельная 
оси г, на разстоян!и  отъ нея. РазумФется. эта зависимость 
оправдывается только до извфстнаго минимальнаго тока, 
иначе пришлось-бы допустить, что для зажигания дуги тре- 
буется безконечно высокое напряжен:е. 

При очень сильномъ токЪ напряжен:е спускается до 


величины ’,—с--4/: при очень маломъ ! величина (о рав- 
на с. Положене гиперболы на координатной плоскости опре- 
дфляется величиною а, =а--. Чъмъ больше а„ тфмъ 


дальше отходитъ гипербола отъ асимптотъ; предфльная 

величина и, при (=0 равна 4. 
Величина 4% характерна для матер!ала электродовъ, окру- 

жающаго газа и т. д. Въ ней заключается постоянная, опре- 


') Н. Аумор. Тве Еьс@е Аге. Гопфоп. 
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дЗляющая накаливане электроднаго вещества, катодное па- 
деше напряжене для даннаго газа и т. д. Часть * общей 
мощности сё дуги, идущая на нагрЪван!е катоднаго кратера, 
зависитъ отъ и, Ги г. Если назовемъ `, эту часть мощности 
для длины дуги /, 1, — для =, то на основан!и формулы (5) 
можно для заданной силы тока положить: 


о её — т, (а -- р Г) ‚ 


Т 1 | 
акъ какъ для /—=0, = -. ТО 162— @а| 
2 
Для полученя опредфленной величины © 5 необходимо, 
независимо отъ длины дуги, затратить всегда одно и то-же 


количество энерги, сл5довательно: 


> 


., | — 
И (ар-е .0) = › Ч! 
или: 
1 а 
7 и м 
и 1 -- о, ( 


Это означаетъ, что, если токъ не м$фняется, на нагр $- 
ван1е катоднаго кратера по мЪрЪ удлинения 
дуги тратится все меньшая доля мощности 
въ дугЪ. Отсюда сл$дуетъ, что при увеличении длины дуги 
характеристика смЪщается въ сторону большихъ напряжений. 
Если вмЪсто 4, и В, подставить величины изъ уравнения (5), 
то получается: 


8 | и-Н 52 о и- А 
2 (ии — М-Н 4!) а М 
гдЪ всегда 4/ .. . 

Чтобы узнать, какъ зависитъ */, отъ а, достаточно найти 


{ — 


«(у ь | 
производную р ‚ ИмЪемъ всегда отрицательное выражение: 
(104 


Ч И Ш 
Ча  З(а- М 


Это означаетъ, что при постоянной силЪ тока гъ увели- 
чен1емъ а доля -.. общей мощности 2г/, идущая на 
нагрЪван1е катода, становится, все меньше. 
Другими словами, всяк!й факторъ, увеличиваю- 
щий а, сдвигаетъ характеристику вверхъ. 

При помощи формулъ (1) и {8} можно построить гра- 
фически любую характеристику (согласно методу, даваемому 
формулой (2)), если только извЪ$стна одна какая-нибудь съ 
ея © \—лучами. 

Для способности дуги возбуждать колебания существен- 
нымъ является быстрота паденя характеристики, величина 
«(6 
ф 

Мы получаемъ: 


9 (е __ ИВ (1 ий 


т.е. характеристика весьма крута при малыхъ 
силахъ тока. При одинаковыхъ силахъ тока она 
тфмъ круче, чЪфмъ больше длина дуги. ПНако- 
неиъ, быстроту паден!я увеличиваютъ вс$ фак- 
торы, которые увеличиваютъ щ. 

При включен!и послфдовательно » дугъ общее напря- 
жение с, будетъ: 


Иа 
бин — 6 = --—- -- ие. 


фе 
10 откуда ИИ 


@ 72 
т. е. быстрота паденя въ » разъ больше. 
9. Динамическ!я характеристики. Въ случаЪ 
измвняющагося режима въ дугЪ получается слЪдующее: 
Когда величина © \ для отрицательнаго кратера, ста- 
цюнарна, въ окружающей, уводящей тепло, средЪ суще- 
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ствуеть извЪстное распредБлен!е теплоты: къ каждому 
элементу объема притекаетъ и изъ него утекаетъ одно и то- 
же количество тепла; кромЪ того въ каждомъ элементЪ 
имБется свое опредЪфленное количество тепла. Если общий 
притокъ тепла увеличивается, то къ каждому элементу объ- 
ема начинаеть притекать тоже большее количество тепла, 
уходящая же теплота первое время не мЪняется ВслЪдствие 
этого вь каждомъ элементЪ накопляется большее количество 
тепла, а, сл Б довательно, увеличивается градентъ температуры, 
пока снова количества тепла притекающаго и уходящаго не 
сравняются. Когда это новое.состояне равновЪс1я достигнуто, 
количество тепла на каждый элементъ объема оказывается 
больше и вообще весь тепловой потокъ мощнЪе. Итакъ, 
прежде чЪмъ станетъ возможнымъ измфнене О %, притокъ 
тепла долженъ покрыть указанное увеличен!е общаго содер- 
жан!я тепла (; въ окружающей средЪ. 

Это тепловое содержане (7 уходящаго потока тепла 
тъмъ больше, чБмъ больше © %, плотность си теплоемкость 
т проводящаго тепло вещества и ч5мъ меньше его тепло- 
проводность |}, слЪдовательно: 


Оо 


Р 
здЪсь \ означаеть содержан:е тепла при @\=1; его можно 
назвать коэффиц!ентомъ инерц!и тепло провод- 
НОСТИ. 

Если втечен1е времени (/{ количество тепла (; увеличи- 
вается на (г, то необходимое для этого вь единицу времени 
количество тепла будетъ 

Ч _ \ (975). 


——- .\ 


(( [2 


Эта величина положительна т. е. должна быть сообщена, 
когдапритокъ тепла увеличивается, и она отрицательна, т. е. 
тепло стдается, когда притокъ тепла уемньшается. 


11 (г == -СОНУЕ = \ ©\: 


« 


— 74 — 


Въ нестащонарномъ состояни выдЪляемое на катодномъ 
кратерЪ количество тепла ьё должно кромф потери тепла 
(65) 


и, слъ- 
(р 


покрыть и это измЪнене количества тепла .\- 


довательно, для измфняющагося состояния имЪемъ: 


м 5 
12 т = ЧОУ- и или е/ = ВУ А, Ч И 
р 


ГДЪ В = и \, = - -. 


Эта зависимость (по виду напоминающая извЪстную формулу 
для перемЪннаго тока) позволяетъ для даннаго измЪнения г’ 
съ теченемъ времени вычислить ходъ измЪненя 6%. На 
длаграммЪ черт. 5 (.=1) можно опредЪлить соотв тствующую 
данному случаю динамическую характеристику, соединяя не- 
прерывной кривой точки пересЪчения относящихся къ одному 
и тому же моменту времени гиперболъ мощности и ©\-лу- 
чей. '). 

Такимъ образомъ величина 


Ао А бон. 6. т 


В А р. ^ 
въ извЪфстной степени изображаетъ собою инершю © 5; она 
опредЪляетъ время, втечен!е котораго 6) № приспособляется 
къ новой величинЪ ег. Она увеличивается при уве- 
личен1и теплоемкости и уменьшается при 
увеличен1и теплопроводности окружающей 
среды вм$стЪ съ электродами 
Д!аграммы *) черт. 6--8 показываютъ схематически 

какъ складываются обстоятельства при измЪЗнени различ- 
ныхъ факторовъ. ВсЪ эти даграммы относятся къ практи- 


') Роуз. 4зсрг. 6, р. 311. 1905 (8 Фи 10). 
2) См. Рьуз. ГеизерВг. 7, р. 143. 1906. 


чески важному случаю синусоидальнаго изм$нен1я ег (пере- 
мЪнный токъ, наложенный на дугу постояннаго тока. 
Черт. 6. ИзмБнене силы постояннаго тока, на кото- 


200) 


7% ‹ 


Черт. 6 


относительно статическихъ 
липсы черт. 7 получаются 


рый наложенъ перемфнный 
токъ неизмЪнной частоты и ам- 
плитуды. 

Черт. 7. Амплитуда и сила 
постояннаго тока не мЗняются. 
ИзмЪняется частота. Кривая 
| соотвЪтствуетъ наименьшей, 
кривая 3 — наибольшей частот$. 
Легко видЪть, что вслЪдстве 
гистерезиса при увеличени 
частоты падающая характери- 
стика все болЪе становится по- 
днимающейся. Въ то же время 
черт. 7 показываетъ, что про- 
исходить при послЪдователь- 
номъ включен двухъ дугъ. 
ЗдЪсь остается приложимымъ 
все, что было сказано въ & 7 


характеристикъ, такъ какъ эл- 
благодаря деформаши статиче- 


скихъ кривыхъ вслфдств!е гистере- 


зиса. Наклонъ петель гистерезиса для 
„ посл5довательныхъ дугъ въ л разъ 
больше, чБмъ для одиночной дуги и 
колебання въ напряжении, соотвЪт- 
ствуюшия одинаковымъ измфненмямъ 
силы тока, тоже въ и» разъ больше: 
Подобнымъ же образомъ дЪйствуетъ 
увсличене длины дуги: согласно $ 7 
и 8 оно поднимаетъ характеристику 
кверху. 
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При большихъ амплитудахъ получаются формы харак- 
теристикъ вродБ изображенныхъ на черт. 8. 
Изъ оригинальныхъ работъ можно убЪдиться въ томъ, 


что эти и мнопя другя слЪдствая теор1и вполнЪ оправлываются 
на опытЪ 


И | 
200 + _ __ 

у ' | 
7 | 


| 

! 

| . 
| ; 

\ 

\ 


Черг. 5. 


ПримЪнен!е этихъ данныхъ и теорий, полученныхъ при 
изучен!и дуги перемЪннаго тока, къ поющей вольтовой дугЪ 


привело вм5стЬ съ прежними результатами къ полному вы- 
яснению наблюденныхъ и возможныхъ явлений... 


Генрихъ Баркгаузенъ. 


Задача возбуждения колебаний. 


(Н. ВагкВаизею. Раъ Рго ет Чег Зепп ипозегхеиеиоя. Шпацеига|-Оу15зеавог 
(с01Ыдееп. 1907. глава С. - беФзИбисо4ег Шер{Бобеп. 5 32). 


Переводь С. ЛЛабзель. 


Поющая дуга. а) Обиия свойства. 

$ 32. Свойства дуги. Статическая характеристика, ко- 
торую можно получить помощью одновременнаго измЪрения 
напряжения и силы тока въ стацюонарномъ состоянии, при 
сильныхъ токахъ (_.. 14 амп.),— приблизительно горизонтальна 
При средней силЪ тока (отъ 32—10 амп. прибл.) она имЪетъ 
падающий характеръ только у дуги между угольными элек- 
тродами '). При меньшихъ токахъ, наоборотъ, дуги между 
любыми электродами имЪфютъ очень быстро падающую ха- 
рактеристику. Высшей точкой статической характеристики 
является разрядный потенщалъ, зависяций отъ длины дуги 
(длина искроваго промежутка)и доходяний большею частью 
до н5сколькихъ тысячъ вольтъ. Изъ того, что напряжеше у 
электроловъь луги при токЪ 2 амп. обычно бываетъ около 
20. можно вилЪть, насколько быстро до этого мЪста падаетъ 
характеристика. 

Динамическая характеристики, т. е. зависимость между 
напряженемъ и силой тока при прохожден!и въ дугЪ пере- 
мЪннаго тока, весьма сложнымъ образомъ зависятъ отъ ус- 
ловй опыта *). ЗдЪсь приходится принимать во внимание 


1) Согласно опытамь. пронзведеннымъ недавно въ геттингенском ь 
Пнетитуть Прикладного Электричества г. Малькольмомь для дуги 
между охлаждаемыми металлами, особенно въ водород, характери- 
стика и въ этой области быстро налаеть. 

") ЦН. ТЫ. бипоп. Р|у$. Азове. 0. р. 29%. 1905. 
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два обстоятельства. Во-первыхъ, появляется такъ называемый 
гистерезисъ дуги, вслЪдстве котораго характеристика при 
наложен1и перемфннаго тока на постоянный получаетъ видъ 
эллипса. Во-вторыхъ, наивысшее напряжен!е у дуги перем$н- 
наго тока, которое въ отлише отъ разряднаго потенщала мы 
будемъ называть потенщаломъ зажиганля, гораздо ниже, 
чфмъ у дуги постояннаго тока. Величина его зависитъ отъ 
того, насколько электроды и дуговой промежутокъ сохра- 
нили тепло отъ предыдущаго прохожден!я тока. Такъ по- 
теншалъ зажигашя для дуги между угольными электродами 
при перем$нномъ токЪ въ 3 амп. и 50 пер. едва достигаетъ 
100 вольтъ. Для металловъ при такой малой частотЪ потен- 
цалъ зажиганя вслЪдстве 
быстрой утечки тепла еще 
очень высокъ, такъ что по- 
лучить дугу между метал- 
лами при 20 перемЪналъ въ 
сек. можно, только пользу- 
ясь напряжениями близкими 
Черт. 1. къ разрядному потенщшалу. 
При тЪхь же быстрыхь 
колебаняхъ, кавя получаются во время разряда конден: 
сатора, потеншалъ зажигания и для металловъ становится 
гораздо ниже. Иначе невозможно былобы съ помощью 
искры получить колебательный разрядъ, такъ какъ при 
каждой перемфнЪ направления тока должно имЪть м5сто 
новое зажиганте. 
< 33. При небольшой частот динамическе процессы 
въ дуг поддаются изслфдованю помощью осциллографа. 
Въ моихъ же опытахъ, которые приходится считать за пред- 
варительные, осциллографъ уже не былъ бы вполн$Ъ при- 
годенъ въ виду высокой частоты. Поэтому я пользовался 
указаннымъ Симономъ '} методомъ трубки Брауна, прн- 


') Н. ТЬ. Зилоп. Рвуз. (45еВг. 0, р. 305. 1905. 
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чемъ флуоресцирующее пятно благодаря одновременному 
электростатическому и электромагнитному отклоненямъ не- 
посредственно движется по динамической характеристикъ. 
Схема, примфненная мною, изображена на черт. 1. Оказалось 
необходимымъ по возможности удалить отклоняюция катушки 
отъ пластинокъ конденсатора, производящаго электростатиче- 
ское отклонение, такъ какъ иначе въ пластинкахъ возникали 
паразитные токи, которые со- 
вершенно искажали кривую. 
При пользован!и этимъ мето- 
домъ на экранЪ появляется 
вся характеристика въ видЪ 
рЪзкой свЪтящейся лини. При 
каждомъ постепенномъ изм$не- 
ни услов!й опыта происходить 
тоже постепенное изм$Ънене 
формы кривой, такъ что влия- 
н1е даннаго фактора рЪзко вы- 
ступаетъ. 

Особенно удобно приложимъ къ поющей дугЪ методъ 
снят1я д!аграммы энергми е= (Е). *) описанный раньше. 

На черт. 3 изображена соотвЪтственная схема. При этомъ 


способЪ соединеня приборовъ 
о 
\ - 
уз 
| [о р /, 
Е е 


чину энерг!и перемЪннаго тока 


д1аграмма даетъ всегда вели- 
ВЯ сообщенной — конденсаторной 


цфпи. Если Г, постояненъ (1[., 
|. велика), то эта энермя и бу- 
детъ вся энермя перемЪннаго 

Черт. 3. тока, доставленная дугой. Если 

же этого постоянства [, нЪтъ, то дуга доставляетъ энергю 


1, Упоминаемый злБеь методь состоить вт. слБдующемь. Внутрн 
Брауновской трубки помтпалотся дв взаимно перпендикулярныя пар 
металлических, пластинокь, по дв параллельнихь другъ другу (черт. 2, 


перемфннаго тока и въ вЪтвь постояннаго тока; эта энергия 
на длаграмЪ не отмЪчается. 


в) Первый типъ. 


$ 34. Описане. СоотвЪтственно  электродинамическимъ 
свойствамъ дуги можно ожидать для поющей дуги возмож- 
ности трехъ различныхъ типовъ колебаний, существоване 
которыхъ было. дЪйствительно, доказано работами, моими и 
другихъ изслфдователей ‘). 


3. К. обозначаеть трубку Брауна). Отаа пара иластинокъь присоеданяетея 
къ концамъ проводника А (перемЪннаго сопротивления), поглощен!е 
мошности которымъ при перемБнномъ ток желательно измЪрить. Пусть 
мгновенное значене напряженя на его концахъ есть ес. Вторую пару 
пластинокъ присоедлиняють къ обкладкамъ включеннаго въ ц$пь кон- 
денсатора. Напряжен!е на концахъ этого конденсатора назовемъ Е. Если 


его емкость С и мгновенное значен!е количества электричества на немтъ, 
| 
_ ] . . р 
|. то будемъ им Бть: Е= —-. Подъ вмяшемъ отклоняюттихъ силъ обЪахъ 


(! 
паръ пластивокъ катодный пучекъ будетъ совершать сложныя колебантя 
п на экразЪ трубки появится снЪтятаяся замкнутая кривая, которую 
можно отнестп кь осям, коорлинать е п Е. Плоиталь этой кривой вы- 
разится такъ: 


-т Г Г 
с - е(10 1 / В 
> = е(Ё. == >. И 2 
› Г о 


ой 


Такимь образомъ, плоталь кривой можеть служить мЪрой погло- 
ценной втечен1е одного перлола проводникомль \ энерми. — Изображен- 
ная на черт. 2. реактавная катушка служить для отдьленя по- 
стоянной составляютцей перем Бинаго тока 1, когда изм5рлемый токъ но 
чисто перемЕнный.—Смотря по направлев1ю. иъ которомъ флуоресци- 
рующее пятно на экранЪ описываетт, кривую е-—Р (2). поглошеинная 
энерг!я булеть положительной или огрипательной. 


Прим. перев. 
') ПослЪ того какь я уже почти вполнЪ окоипчиль обработку изла- 


гаемой здБеь теор!и и полтверждающихъ ее опыговь. я познакомилс: 
съ работой Блондечля (Ес]агазе @есиг, 44, р. АТ и 91. 1905\. На осно. 
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Первый типъ представленъ почти вполнЪф синусоидаль- 
ными колебан!я около устойчивой величины постояннаго тока. 
Синусоидальность колебан!й сказывается въ чистомъ, праят- 
номъ тонЪ, даваемомъ дугой. Колебания столь малы, что ха- 
рактеристику можно считать за прямолинейную (или эллип- 
тическую). Это происходитъ тогда, когда токъ 1 =/--Л въ 
дугЪ не опускается до нуля, дуга не потухаетъ. Необходимо, 
чтобы въ предлахъ амплитуды колебан!я характеристика 
была падающей. Поэтому этотъ типъ колебанйй возможенъ 
только ') при угольныхъ электродахъ и при не очень боль- 
шихъ силахъ тока. Такъ какъ и при угольныхъ электродахъ 
характеристика падаетъ не слишкомъ круто, то колебания воз- 
можны толькс въ случаЪ малаго затухания, а, слЪдовательно, 
очень маломощны. 

< 35. Затуханше и частота. Затухан1е часто опредЪляется 
вЪтвью постояннаго тока. ДЪйствительно, конденсаторный 
контуръ можно сд$лать въ высокой мЪрЪ незатухающимъ. 
такъ какъ онъ содержитъ въ себЪ по большей части лишь 
маленькую катушку самоиндукщи (Г, мало). ВЪтвь же по- 
стояннаго тока °) должна непремфнно обладать большимъ 
сопротивленемъ Г, чтобы поддерживать постоянный токъ 
устойчивымъ. ВслЪдств1е этого, хотя черезъ главную цЪль про- 
ходитъ лишь ничтожная доля перем$ннаго тока, т. е. въ токЪ 
/, замЪчаются лишь незначительныя колебания интенсивности, 
все же это должно замЪтно увеличивать затухание колебаний. 


| 
Если, напримЪръ, /', = \„ома, а №, =100 омамъ и черезъ 


главную цфпль проходитъ всего ', , перемЪннаго точа (черт. 4), 


вав1и многочисленныхъ осциллогрфри ческихь снимковь Блон дель 


пришель кь той же точно классификаши и описанио трехь различ- 
ныхтъ типовь колебан1й, гакая злБеь изложена п была выведена изь 
теоретическихь соображений еще до опытной провБрии. 


1) См. однако. прим. 1 на стр. 79. 
з) Вь дальвьишемь изложена вбтвь постояниаго тока будеть иа- 


зывальея глазвною циью. Ирим. неро. 


5 —- 


то потери на джоулево тепло, а слфд. и затухаше, въ этой 


1 ы = 
ции (1. ). ’, будутъ въ 10 разъ больше, чЪмъ въ конден- 


саторной цЪпи (/". Ё’,). Этотъ расчетъ показываетъ, насколько 
ясными становятся всЪ взаимоотношения, если разсматривать 
перем нное сопротивлен!е, какъ генераторъ перем$ннаго тока. 
Затухане отъ главной цфпи можно уменьшить, сдфлавъ Гл 
большой т. е. исключивъ съ помощью реактивной катушки 
возможность проникнуть перем$нному току въ главную цЪпь. 
| Наоборотъ, если Г, =Ои 
И И самоиндукщя Т, колебатель- 


ной ЦФпи помфщена въ дуго- 
вой цфпи, то при синусои- 
[ 7 дальныхъ колебаняхъ въ ка- 
— ‚‚ Чествв сопротивленя для 
вычислен!я затухания прихо- 

4. 


дится ввести величину: 
ор 1 
ОТ о 
Эти колебания возни- 
каютъ при маломъ затухан!и сами собою и увеличиваются 
до тЪхъ поръ, пока количество энерми, доставляемое дугой 
втеченне каждаго пер!ода, не сравняется съ количествомъ 
энерг!и, разсЪянной за то же время благодаря затуханию. 
Какъ показаль Симонъ'). стащонарное состояне, при ко- 
торомъ сообщенное и разсЪянное количество энерги равны. 
другъ-другу, достигается благодаря дуговому гистерезису. 
ПослЪдый же, по мЪрЪ увеличения амплитуды колебаний, 
все болЪе выступаетъ и влечеть за собою сдвигъ фазъ 
между сс ил въ дугЪ. 


Черт. 


(ОТ. 
Вслфдстве этого доставленная энерг!я / ег п «! стано- 


о 


1) Н. Тв. топ. Рвуз. Ибевг. 7, р. 440. 103. 


вится меньше, ч$мъ въ томъ случаЪ, когда в, и /, находятся 
въ фазЪ. Такой же сдвигъ фазъ, какой возникаетъ между 
в и д подъ вмяшемъ гистерезиса, могъь бы быть произве- 
денъ включенной въ дугу самоиндукшей. Такъ какъ для 
электрическаго тока причина, вызывающая сдвигъ фазъ, без- 
различна, то гистерезисъ долженъ оказывать на частоту: 


] 
« = ‚, Такое же уменьшающее ее дЪйств!е, какъ увели- 


у 7 
чен1и самоиндукщи Это подтверждается моими опытами; по 
величинз гистерезиса можно сдЪлать выводъ о степени умень- 
шен!я частоты. 

При возрастан!и частоты гистерезисъ производитъ все 
большее и большее затухане, а слздовательно, частота ко- 
лебан!й не можетъ быть сдЪлана больше извЪстной величины, 
опред$ляемой особенными свойствами дуги и въ области 
возможныхъ частотъ мощность колебаний тЪмъ меньше, чфмъ 
больше число колебаний '). 

< 36. Переходъ ко второму типу. При маломъ затухании, 
слЪдовательно, особенно при большой Г, или при слабомъ 
токЪ. при которомъ характеристика, въ среднемъ, падаетъ 
довольно круто, обычный гистерезись часто бываетъ недо- 
статоченъ для того, чтобы остановить нарастан!е колебаний. 
Амплитуда перем$ннаго тока становится больше питающаго 
дугу постояннаго тока, такъ что по временамъ въ дугЪ сила 
тока равна нулю т. е. дуга потухаетъ. Получаюцияся тогда 
колебан!я относятся ко второму типу. Часто я могъ при 
уменьшен!и тока [, наблюдать внезапный переходъ колеба- 
ый отъ перваго типа ко второму; это всегда было легко 
узнать по виду характеристики на экранЪ трубки Брауна. Одно- 
временно съ этимъ и тонъ изъ праятнаго, чистаго, пере- 
ходилъ въ некрасивый, воющ, боле низкий. Если затЪмъ 


1) Н. ТА. Зипои ип4 М. Касй. РЬуз. ИдзеЬг. З,р. 275. 1902: 1, р. 30 
1903. 
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снова увеличивалась сила тока, то при н$сколько большей 
силЪ тока, чмъ раньше, колебания возвращались внезапно 
опять къ первому типу. Между двумя критическими силами 
тока могутъ, такимъ образомъ, при точно одинаковыхъ ус- 
лов!яхъ опыта существовать колебания либо перваго типа, 
либо второго. Съ другой стороны иногда, особенно въ слу- 
чаф большого затухания (малая [.,), удавалось помощью из- 
мфнен!я силы тока добиться совершенно непрерывнаго пере- 
хода оть одного типа колебанй къ другому, такъ что о 
рзкой границ между ними нельзя было говорить. 


с) Второй типъ. 


1) С ташюонарныя колебания. 


$ 37. Описан. Въ противоположность первому типу у 
второго процессъ зажиган1я играетъ существенную роль. Ко- 
лебания, накладываюцияся на постоян- 
ный токъ, настолько велики, что втече- 
не каждаго пер1ода дуга на боле или 
менфе продолжительное время потухаетъ 
и всяюй разь происходитъ опять воз- 
никновене дуги при высокомъ потен- 
щалЪ зажигания. Можно сказать, что эти 
колебання  происходять между двумя 
устойчивыми режимами постояннаго тока 
— горящей и негорящей дуги— около сре- 

Черт. 5 дняго неустойчиваго режима. Въ виду 

того, что потенщшалъ зажигашя при 

достаточно медленныхъ колебанияхъ всегда высокъ, можно 
возбудить такшя колебаншя съ любыми электродами. Паден!с 
„ВЪ среднемъ“ характеристики получается благодаря высокому 
напряжен!ю при зажиган!и; падаетъ ли или поднимается ха- 
рактеристика въ остальныхъ м$Ъстахъ— почти совсЪмъ 0ез- 
различно и лишь въ немногихъ чертахъ влляетъ на кривую 
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тока. Поэтому прежде всего допустимъ въ качествЪ нормаль- 
наго случая, что зажигане и потухане дуги происходятъ 
совершенно внезапно и что во время горЪня у электродовъ 
дуги существуетъ независимое отъ силы тока напряжеше оу. 
Характеристика тогда должна имфть форму, изображенную 
на черт. 5, и дЪйствительно, я неоднократно наблюдалъ по- 
добныя формы. Процессъ тогда совершенно подобенъ тому, 
какой имЪетъ мЪсто для описаннаго ранЪе резонанснаго пре- 
рывателя. Происходящему тамъ благодаря внфшнимъ причи- 
намъ замыкан!ю и размыкан!ю контакта соотвЪфтствуетъ здЪсь 
зажиган!е и потухан!е дуги, которое происходитъ само со- 
бою; вслЪдств!е этого здЪсь обезпеченъ синхронизмъ. кото- 
рый тамъ приходилось особо устанавливать.—Предположимъ 
сначала, что въ главной цфпи находится достаточно большая 
самоиндукщя, чтобы совершенно не пустить туда перемЪн- 
наго тока, и что, значитъ, втечене всего колебания токъ /, 
не претерпваетъ изм$нен!й. Тогда токъ въ дуг = А --/ 
получается, какъ результатъ сложения постояннаго тока / и 
чистаго перем$ннаго тока /, протекающаго въ конденса- 
торной цфпи. ИзмЪнен1е тока и напряженя съ течешемъ 
времени можно построить проще всего графически. На черт. 
6—-9 такое построен!е сдЪлано для различныхъ случаевъ. ') 
На черт. 6 и 7 избраженъ случай малаго затухания перемЪн- 
наго тока. На черт. 7 характерный видъ второго типа коле- 
бан, когда максимальная амплитуда /; значительно больше 
/, и, значитъ, дуга долгое время не существуетъ; °) пред- 
ставленный же на черт. 6 случай болЪе подходить къ пер- 
вому типу. Черт. 8 и 9, наконецъ, показываютъ, какъ изо- 


') Поразилельно. до какой степени точно осциллограричесве 
снияки Блонделя (1. с.) совнадають съ построенными здБсь чисто теоре- 
тическими кривыми. ` 

З) Подобные разряды, раздБаенные длинными промежутками. былин 
ипсаны Симовомт, и Рейхомъ вь дурпалЪ: Р|у$. АбсЬг. 4, р. 367 п 


Эт». 1905. 


Зо 


напряжен!е у дуги. 


2Ю- 


напряжен!е емкости. 


——-$- 


_ф 


400 в.; С=31) 


0,5 амп. ; еь —= 50 в.; ©: 


—- 
—, 


, 


се; [и== 1,25. 10 


—_—— 


Г. 
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262 


-—-а 4.12 ©; 


——> 6046746 


напряж. у дуги. 


т“ , . конденсагора. 
 =0,5 амп ; 6 =50 8; (г: == 550в.; (-5.И) ф. 
- 3 
=; [и ==5. 10 г. й. = О 


Черт. 7. 
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`” налряж у дуги. 


——-5. „ конденсатора. 
«== 0,5 амп.; (2 =508.; ‹ = 5508.; (’=0. 10 ф 
14, —=® ; [и =50. 10 г.; А; = 60 омовъ. 


Черт. 5. 


- — ами. р62. 


< 
у 


> 
>< 


1 
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"ие пер одъ 


‚  ртапгяж. у дуги. 
= # < ‘ 
. ь„ конденсатора. 


г, == О.Бами. ; #6 = 5) в.; 6: =00в.; ('=5.10 


_ —3 = 
Г. [и -- о. 0 г.; 1, -- О омовъ. 


Черт. 9. 


ф. 


браженные на черт. 6 и 7 случаи измвняются при сильномъ 
затухан!и. Удобно дЪлить все явление на два пер!ода. Втечение 
перваго пертода дуга горитъ при постоянномъ напряжен!и 
еь и силЪ тока 5=/--/, гдъ / — синусоидальный, разряд- 
ный токъ конденсатора съ большимъ или меньшимъ зату- 
ханемъ. Мгновенная величина этого тока будетъ: 


^! 
21. | 
=. ЕЁ ОМИ 2}, 
причемъ $ опредЪляется изъ условя, что при #&=0О,2=0 и 
слЪдовательно, /, == — /,. Мгновенное значен!е напряжения на 
конденсаторЪ выражается такъ 
[ 
21, 
(В —%)=(“ — 4%): ‚608 («Е — 2"), 
причемъ должна существовать зависимость 
( Ч (Е — 6 
" 


такъ какь /, является разряднымъ токомъ конденсатора 
(. Отсюда сл$дуетъ, что А достигаетъ своего максималь- 
наго значения А, тогда, когда /, = О, слЪдов. г = А (черт.би7). 
Въ этотъ моментъ кончается зарядъ и начинается разрядъ. 
Поэтому въ началЪ перваго перюда Л еще немного возра- 
стаетъ и тфмъ значительнЪе, чфмъ больше /, по сравненно 
съ /;. Средняя величина А, около которой происходятъ 
колебания напряжения равна // == с, такъ какъ только электро- 
движущая сила // —» производитъ токъ /,;. На чертежахъ 
пунктиромъ показано, какъ пошли бы дальше ги А, еслибы 
не имЪло мЪста потухане дуги и связанное съ нимъ измЪ- 
нен!е напряженя у дуги. Моментъ окончашя перваго 
пер!ода опредЪфляется тЪмъ, что /, = - /, и, значить, #==0, 
такъ что черезъ дугу не течетъ больше токъ. 

Втечен!е второго пер1ода г остастся равнымъ нулю, 
дуга не существуетъ и потому все время //=— И, т. е. 


емкость заряжается постояннымъ токомъ /,, а это соотвЪт- 
ствуетъь линейному нарастан1ю напряжен:я на конденсаторъЪ. 
Въ случаЪ незатухающихъ колебанй (ПГ, = О) втечене всего 
второго перюда между электродами дуги дЪйствуетъ одно 
и то же напряжение, что и на обкладкахъ конденсатора. Вт. 
случаЪ колебанй затухающихъ между ними есть разность, 
равная падению напряжения /, Л,. Поэтому въ началЪ второго 
пер1ода напряжение у дуги внезапно перескакиваетъ съ вели- 
чины 6 къ тому напряженю, которое въ этотъ моментъ 
имБется на конденсаторЪ, сложенному съ Л, А,. Назовемъ 
эту величину с. Этотъ скачекъ напряженя связанъ съ из- 
ломомъ кривой тока /, въ началЪ второго пер!ода. Услов1е, 
что всЪ электролвижуция силы въ цфпи должны другъ друга 
уравновЪшивать, даетъ намъ уравнен!е: 


“. 

Е=л им - + 
Излому кривой /)  оысвют скачекъ въ величинЪ 

(Г . , 
Г. И. отъ конечной отрицательной величины до нуля. На- 


столько же должно опуститься с '). Моментъ окончания вто- 
рого пертода опредЪляется тБмъ, что возрастающее напря- 
жене у дуги достигаеть потенщала зажиган!я с; и дуга 
снова возникаетъ. Продолжительность Г" второго пер!ода 
можетъ быть вычислена изъ уравненля: /, ГИ = (е: —еи) С 
_ 6 . о . 
те. ДИ == 7 } Найти время второго пер1ода можно 
‹} 
графически наиболЪе просто на основан!и того, что заштри- 


') Чго это лБиствительно такъ. особенно хорошо показывают 
осциллографическе снимки Блонделя (Г. е.). Шри помощи тройного. 
осциллографа онь сничаль одновоеменно три напряжешя: 


ЧТ 
рен МЕТ ИИ А К. 
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хованныя на чертежах площади / и // должны быть равны 

другъ-другу. Именно, площади / и // вмЪстЪ равны 
7 

/ (Ч а этотъ интегралъ долженъ быть равенъ нулю, 


‚0 
такъ какъ создаваемый емкостью токъ /, есть чистый перс- 


мфнный токъ. Внезапное возникновен!е дуги, паден!е напря- 
женя у дуги отъ е: до ©, влечетъ за собою снова переломъ 
кривой тока, а слБдовательно и соотвЪтственный скачекъ 


/ А . 
. Отношен!е и обоихъ скачковъ (г: — 6) н 


ЧЕ 
(©, — ва) напряжения’ у дуги играетъ въ дальнЪъйшемъ суще- 
ственную роль. При Л, = От. е. въ случаЪ незатухающихъ 
синусоидальныхъ колебавшй при разрядЪ имБемъ вслЪдстве 
симметрии: (е: — %) = (7, —га), слЪдовательно и == 1. 

Для затухающихь колебайй можно приблизительно 
положить: 


величины // 


Если /‹ мало по сравненню съ Л, то формула эта весьма 
близка къ истинЪ (черт. 9), въ противномъ случа и больше. 
НапримЪръ, для черт. 8 са = и слЪдов. и №. 

Нетрудно и въ графическомъ построенми принять во 
вниман!е то, что предположеня, допущенныя нами для нор- 
мальнаго случая, не строго выполнены. На черт. 10 показано, 
какъ могугъ измфниться кривыя черт. 6 (онЪ нанесены здЪсь 
же въ видБ пунктирныхъ линий). 

Существуетъ три обстоятельства, которыя болЪе всего 
могутъ измфнить кривыя тока и напряженмя. Во-первыхъ 
часто зажиган!е дуги происходитъ не мгновенно. Для желЪз- 
ныхъ электродовъ, напримБръ, я наблюдалъ характеристику, 
изображенную на черт. 11. На ней видио, что зажиган!е 
происходило довольно медленно. ВслЪдств1е этого втечен!е 


| 
ес 
+ 
| 


‚с. Напряж. у дуги. 
——®-:- .. „ конденсатора. 


— 


.( 


7, = 0,5 амп. ; (6 == 50в.; г: = 400в.;:(-— 3.10 — ф. 
1. -- О; Е == 1750в. Г,= 1400 омовъ; ‘ь непостоянно 


Черг 1) 
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перваго пер1ода паден1е напряженя у дуги происходитъ не 
столь внезапно и, сл5довательно, не столь быстро увеличи- 
вается. такъ какъ этому противодЪйствуетъ замЪтная электро- 
движущая сила дуги. ДалЪе, въ случа дуги между уголь- 
ными электродами при малой частотЪ нерЗдко наблюдается 
повышен1е напряженя непосредственно передъ потуханемъ, 
что опредЪляетъ собою болЪе быстрое уменьшене тока. На- 
конецъ, часто Г. недостаточно велика, чтобы совсфмъ за- 
держать прохождене перемЪннаго тока черезъ главную цЪпь, 
такъ что /, нельзя принять за вполнЪф постоянный токъ. На 


тр 


Е —е 
черт. 10 предположено, что 41.5 = 4; тогда /, = Г ‚ слЪдо- 
() 


вательно, т5мъ больше, чёмъ меньше напряжение у дуги г. 
$ 38. Вляне №. Если Г, = (0, то напряжене у дуги 

й не можетъ подняться выше #. 

Г Такъ что, если потенщалъ зажига- 

ня выше А, то зажиганая не про- 

исходитъ, дуга больше не возни- 

каетьъ Въ случаЪ же большой Г, 

—__#! потенцалъ зажиганя можетъ быть 
сколь угодно высокъ и все же зажи- 

ган1е происходитъ. Такъ съ желЪз- 

Черт. 11. ными электродами я достигалъ у 

дуги разности потеншаловьъ до 1000 вольтъ, не- 
смотря на то, что питающее напряжене Ё было только 
290 в. Большая самоиндукщя /, играетъ такую же роль, 
какъ маховое колесо въ газовомъ двигателЪ. Гочно такъ же, 
какъ маховое колесо во время пер1ода работы запасаетъ 


2 


. И 
кинетическую энерг!ю о и отдаетъ ее въ остальные пе- 


р1оды, такъ самоиндукщя представляетъ намъ запасъ кине- 


ыы {) 
) ) 
ЛЪТЬ „мертвую точку“—высокое напряжен!е въ концЪ вто- 


, -Д. 
тической энерпи которая помогаетъ току преодо- 
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рого пер1ода. Какъ большое маховос колесо можетъ отдавать 
значительное количество энерми, не много теряя въ ско- 
рости с, такъ точно дЪло обстоитъ и съ самоиндукщей. Въ 
качеств примфра вычислимъ, насколько уменьшится токъ 
/, =1 ами. въ большой самоиндукщи /., = 10 генри. если на 
счетъ его энерми емкость ('—=10-% мф. заряжается отъ А = О 
до [== 1000 в. Этотъь примЪръ соотвфтствуетъ нЪкоторымъ 
моимъ опытнымъ даннымъ. 
На основан закона сохраненя энерги имЪемъ: 


10—44 _ РОС. 


$ 
> 


и 


отсюда 
Е У Г 
р 9 


или, пренебрегая величиною ^\/, по сравнемю съ2/.: 


-3 . 
Р? С —_ 1000* У) 10 | 10 амп. 
АЛ, = — = . 

Г о 2. 10.1 2) 


то 


Такимъ образомъ, очень малаго измфневшя силы тока 


| 
на „, миллиами. уже достаточно, чтобы зарядить емкость до 


> 


1000 Г. Значитъ, при большой самоиндукщи /. токъ 4\ мож- 

но считать постояннымъ даже и въ томъ случаЪ, когда на- 

пряжен!е у дуги мЪняется въ широкихъ предЗлахъ. Величину 

/, можно тогда опредФлить изъ уравнемя А--/^А’,==е., при- 
.Т 

чемъ ©, — . / е({ — представляетъ среднее значен!е на- 


0 
пряженя у дуги. Въ случаЪ постояннаго е—еь втеченше 


перваго перюда величину е, легко вычислить. 
] | б2 Г ва И 

[ Г — т” Г). 
Г‘ 2 


г, —- 
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. б._, С 
При слабомъ затухани ° т — е, поэтому 
2 ; 
/ "|. И 
би -= ==, . При большомъ затухан!и е„, принима- 
6х | - 64 
етъ меньпия отрицательныя значен!я, такъ что “ тис 


2 


нимъ вмЪстЪ ©, становятся больше; токъ /^ долженъ тогда 
сдБлаться слабЪе. Если затухан!е настолько велико, что 
е, > Ё, то устойчивыя колебан!я невозможны. Въ этомъ случаЪ 
самоиндукщя втечене второго перода отдаетъ на заряжене 
больше энерг!и, чфмъ ей доставляеть питающее напряжене 


Г Лу” 
втечен!е перваго перюда. Величина —_— должна непре- 
рывно уменьшаться, пока, наконецъ, ея будетъ не доста- 
точно, чтобы зарядить емкость до потенщала зажиганая. Дуга 
больше не возникаетъ. Этоть процессъ вполнЪ аналогиченъ 
перегрузкЪ газоваго двигателя. Маховое колесо будетъ все 


у 


. нес- 
отдавать свою кинетическую энерг!ю —5 
г станетъ столь малой, что машина останавливается раньше 
сл$дующаго взрыва. Тогда ея движене совершенно пре- 
кращается. 


$ 39. Энергёя. Балансъ энерми при постоянной силЪ 


‚ пока, наконецъ, 


тока /, и постоянномъ е› втечени перваго пер1ода легко 
поддается учету. Первоначальнымъ источникомъ энерги 
служитъ постоянное напряжене /Л главной ЦЪпи, которое 
втечене перюда Т доставляетъь количество энерми Ри = 
— ^, /, 1. Изъ этой энерми обращается въ балластномъ со- 
противлен!и въ тепло количество: 
И И, Г. 

Остатокь Ри — = (Е.И Р-Р =, пред- 

сгтавляетъ изъ себя количество энерги, потраченное въдуг5 


Опять-таки часть этой энери обращается въ дугЪ въ тепло 


(г, а именно: 
*/ 
(т — / РИ =, 1, Г. 


) 


если только (какъ это и было предположено) напряжене у 
дуги остается все время равнымъ с, Остальная часть /\, 
т.е. А @= (е—е,) 1) Г=Р, тратится дугой на возбужде- 
н1е колебан!й и въ стацюнарномъ состоянии уходитъ хотя 
бы на излучен!е. Отношен!е: 


можно назвать коэффищентомъ полезнаго дЪйствя дуги При 
опредЪленномъ напряжени Е и постоянномъ с, величина > за- 
виситъ только отъ Р, ипритомъ коэффициентъ полез- 
наго д 5 йств1ядуги тЪ$ мъболЪе, чфмъ вышесред- 
нее напряжен!е у ея электродовъ. Если разрядное 
колебан!е конденсатора не иметъ затухания, то е=6), а по- 
тому Р, = 0, какъ и должно быть. Вся энермя Р, превра- 
щается въ сопротивлени /., и въ дугЪ въ теплоту. Наобо- 
ротъ, ч6мъ больше затухане конденсаторной цпи, тЪмъ 


больше с, соотвЪтственно большому 1.Одновременно = 
становится меньше, такъ что и полная энермя р = АА, Г 
уменьшается. Что несмотря на это колебане получаютъ 
больше энерми Г, происходитъ отъ того, что съ одной 
стороны становится меньше выдЪлен!е тепла /7 1 7 въ Й., 
съ другой—то же происходитъ и съ тепломъ въ дугБ ор /, Г; 


уменьшсн!е перваго особенно велико, такъ какъ оно за- 
виситъ отъ Ё?. Это одновременное увеличен!е с, и уменьшение 
/, влечетъ за собою существоване максимума энерпи /^, иду- 
щей на колебания. Этоть максимумъ полузается, когда 


ВР, А, р об У, Ив, 
и `з _ 
о 2Ё 


Такимъ образомъ, наибольшее выдфлене энерми перемЪн- 
наго тока происходитъ тогда, когда к и /, имЪБютьъ вели- 
чины, лежация посредин$ тБхъ значенй, которыя они при- 
няли бы при спокойно горящей и при потухшей дугЪ. Коэф- 
фишентъ полезнаго дЪйствя тогда меньше 1/>. Колебаня 
при большомъ с, болЪе экономичны, хотя и обладаютъ мень- 
шей мощностью 

Въ предположении постоянства /, ис, особенно простой 
видъ пробрЪгаетъ д1аграмма энерми в—=/ (А), построенная на 
черт. 12. Горизонтальная линя е==е, соотвЪфтствуетъ первому 
пер!оду, наклоненная подъ 45°; г=А`— второму. Вертикальная 
линя изображаетъ скачки е при зажигани и потухаши 
дуги. При опредфленми энергии, сообщенной перемфнному 
току: у т. 


< 
1 
—-! 


= 


9 ® 
в=- | в (Е=(' 64 [. 


— 


0 (). 


слЪдуетъ площадь | считать за положительную, П—за отри- 
цательную. Площади этихъ равнобедерныхъ прямоугольныхъ 
треугольниковъ равны: 


__ (2: — (4) “. //— (©. — (а р , 


Поэтому: 
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Принявъ во вниман!е. что ('(е: — и) = /, 15, легко убЪ- 
диться, что данное здЪсь выражен!е тождественно съ выше- 
приведеннымъ: (са— 6) /, Г. При незатухающихъ колебан!яхъ 
6: — 66 = 6. — ви, слЪдовательно [ = Пи Р, = О, какъ и должно 
быть. Для затухающихъ колебан!й можно положить (см. выше) 
6; — == ( 66 — ва ). Величина ч тЪмъ больше, чфмъ больше за- 
тухане. Тогда получается: 


ре: — 6 - 


Черт. 15. 


Это означаетъ: Сообщенная колебан1ями энер- 
г1я растетъ пропорц!онально квадрату разно- 
сти между потенц!аломъ зажиган1я и напряже- 
н1емъу дуги. При увеличен!и затухания (боль- 
шее 1) колебан1я автоматически получаютъ 
больше энерг!и, если потеншалъ зажигания не мЗняется. 
Это свойство видно на черт. 12 и выражается въ томъ, что 
’, поднимается выше { (.) и потому площадь П дЗлается 
меньше, какъ показано пунктирной лишей. 

Если зажигание дуги происходитъ мгновенно и передъ 
потуханнемъ напряжен1е возрастаетъ, какъ на черт. 10, то 
д!аграмма энерг!и претерп$ваетъ измфнен1я, показанныя на 
черт. 13. Обыкновенно медленное зажигание связано съ мень- 
шей доставкой энерг!и кромЪ того только случая, когда А 
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послЪ зажиганя еще значительно возрастаетъ; а это бываетъ 


лишь тогда, когда /, почти равно /. Повышен!е же е непо- 
средственно передъ потуханемъ связано съ увеличешемъ 
доставляемой энерги, такъ какъ оно прибавляетъ положи- 
тельную площадь Ш. Въ этомъ можно непосредственно убЪ- 
7 
9 
диться изъ чертежа 10. Именно— / е // ЧЁ становится тъмъ 
./ о 
больше. чфмъ больше е приотрицательномъ /, т.е. до тЪхъ поръ 
пока & меньше /,. МЪняется ли токъ /, втечеше перваго или 
второго пер1ода,—это безразлично для даграммы энергии. 
Это означаетъ возникновен!е въ дуг энерми перемфннаго 
тока, которая разсЪявается въ главной цЪфпи; даграмма же 
энерг!и измЪряетъ только энергю перем$ннаго тока въ кон- 
денсаторной цЪпи. 
$ 40. Частота и способность кь резонансу. Что касает- 
ся частоты этихъ колебаний второго типа, то продолжитель- 
ность /, перваго пер1ода въ существЪ дла зависитъ лишь 
отъ самоиндукщи [, и емкости ('’ конденсаторной цЪпи. Для 


незатухающихъ колебаний оналежитъ между /Г,-=я У /. Си 


Гу ==2= У д, С; первая величина получалась бы при = 
вторая — при /, == /.. | 

Продолжительность второго перюда зависитъ исключи- 
тельно отъ того, какъ много время требуется, чтобы емкость 
заряжалась до потенщала зажиган1я. Этотъ промежутокъ, 
слъдовательно, тфмъ длиннЪе, ч$мъ слабЪфе заряжаюций токъ 
/., ЧЪмъ больше емкость (’и чфмъ на большую величину 
А Ё ==. — ва надо повысить напряжен!е конденсатора. 

По этимъ величинамъ можно легко подсчитать продол- 
жительность второго пер!ода /`',. Такъ, напр., вь нъкоторыхъ 
моихъ опытахъ было: /, =0,5 амп., („=5.10-3 мф., наиболь- 
шая разность между напряженями у дуги А Г =е; —еи=1000 в. 
Количество электричества, доставленное конденсатору, /, /.= 
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АД. (' _ 1000.5.10-? 
—-- = — — —5 
/ 0,5 — 10-5 сек. При 


такихъ быстрыхь колебаняхъ нельзя было слышать ника- 
кого звука. Такъ какъ Г, было приблизительно равно 
5.10`° генри, то продолжительность перваго перюда примЪ$рно 


АЛ.(, а потому 75 = 


ПТ === 1. (= 5х=. 107 сек. СлЪдовательно. Т. было почти 
въ 7 разъ больше /, (черт. 7). Таке разряды, раздЪленные 
относительно продолжительными промежутками, плохо подхо- 
дятъ для опытовъ съ резонансомъ, такъ какъ съ одной сто- 
роны синусоидальный основной тонъ перода Г= 7. -Р Г, 
слабо выраженъ, съ другой стороны большое число оберто- 
новъ выступають почти съ такою же ясностью. Въ приве- 
денномъ случа долженъ былъ бы еще р$зко выступать 
5-ой обертонъ отъ /\. Колебаня съ хорошимъ резонансомъ 
могутъ получиться тогда, когда /. мало въ сравненйи съ 71 
(черт. 6 и 8) или, что то же самое, если максимальная ампли- 
туда 1 перем$ннаго тока немногимъ больше, ч$мъ посто- 
янный токъ /. Что это, дЪйствительно, одно и то же можно 
видЪть изъ того, что площади Ги П черт. 6--10 должны 
быть равновелики. Величина /, должна быть больше /, такъ 
какъ иначе, особенно при сильномъ затухан!и, дуга вообще 
бы не потухала. Такъ какъ при слабо затухающихъ колеба- 


. . . (Еф бь ы 
нияхъ потенщальная энерг!я > ) превращается въ ки- 
Ти 1? , 
нетическую оо › ТО МОЖНО ВЫЧИСЛИТЬ /‹ такъ: 


А=(Е-) И .. 

1] 
Вь вышеприведенномъ примЪрЪ (черт. 6 и 8) можно 
75.10: 
0.107? 


5 амп. Въ другомь опытЪ самоиндукщя Г, была меньше. 


положить (2^—е,)=000 \., слЪдовательно, /,=500 и 
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Она состояла изъ 40 тЪсныхъ витковъ мЪдной ленты ши- 
риною въ 1 см. и толщиною 0,1 мм. Токъ /, былъ столь 
силенъ, что въ короткое время параффиновая изолящя стала 
мягкой. При этомъ постоянный токъ былъ силою въ доли 
ампера. Соотв$тственнымъ подборомъ /. можно придать 
Ли /, любую заданную величину, не влляя нисколько на 
процессъ втечен1е второго пер1ода '). Такъ какъ, особенно 
помощью /., можно сдЪлать 7, сколь угодно малымъ, то 
частота въ сущности зависитъ только отъ Г.. Поэтому, 
вспоминая сказанное выше о хорошемъ резонансЪ, можно 
утверждать: 

Услов!емъ для получен!1я способныхъ къ 
резонансу колебан!й большой частоты является 
непродолжительное потухан1е втечен\1е каж- 
даго полнаго пер1ода. Тогда колебания приближаются 
къ первому типу, при которомъ они вполнЪ синусоидальны 
(черт. би 8). 

$ 41. Л/ощность ири болышой частотль. Но этому 
условпо противорфчитъ требован!е большой мощности ко- 
лебан!й, напр., возможность излучать много энерми. Выше 
было указано, что мощность зависить отъ квадрата потен- 
цала зажигания, а на него особенно вляетъ продолжитель- 
ность второго перюда. ЧЪмъ большее время дуги не суще- 
ствуетъ, т5мъ сильнфе охлаждаются электроды, исчезаетъ 
1онизащя газовъ дуги и, слЪдовательно, твмъ выше стано- 
вится потенцалъ зажиган!я. Такимъ образомъ, укорочене 
второго пер1ода необходимо связано съ уменьшешемъ потен- 
шала зажиган!я и вмЪфстЪ съ нимъ амплитуды /, колебаний. 
Колебан1я большой частоты, большой мошности 
и способныя къ резонансу можно получитьлишь 
въ томъ случа5, если потенц!алъ зажигания до- 
стигаетъ значительной величины въ чрезвы- 


') Разница между черт. 6 и 8 сь одной стороны и черт. Ти 9— 
съ другой состоить главнымъ образомь вь 25 разъ большемтъ 1.1. 
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чайно короткое время посл потухания дуги. 
Для достижен!я этого были бы особенно пригодны слЪдуюцшия 
средства: 

1) ПримЪнене металлическихъ электродовъ, которые хо- 
рошо проводятъ тепло, особенно, когда они охлаждаются 
искусственно !). 

2) Удаление 1онизированнаго газа помощью сдувающаго 
магнита, или воздушной струи, которая одновременно охла- 
ждаетъ электроды, или помфщенемъ дуги въ газъ съ боль- 
шою скоростью диффузи (водоролъ) °). 

3. Особенно же вс $ приспособлен!я, которыя 
способствуютъ тому, чтобы новое зажиган!е 
происходило на новомъ мЪстЪф, на которомъ 
электроды еще холодны или не им$ется 1онизи- 
рованнаго газа. 

Послфдняго можно достигнуть при помощи магнитнаго 
поля, которое либо заставляетъ дугу все время вращаться, 
либо, какъ въ прерывателЪ Румера, сдуваетъ ее на новое 
м$сто, въ то время какъ сл$Здующее зажиган!е происходитъ 
на старомъ мЪстЪ; того же можно достигнуть, очень быстро 
удаляя мЪсто предыдущаго зажиган!1я; для этого быстро 
вращаютъ одинъ изъ электродовъ °). Если край такого диска 
сдфлать волнообразнымъ и вращать его съ такою скоростью, 
чтобы при каждомъ зажигании противъ второго электрода 
приходилось возвышене, а при каждомъ потухаши — углу- 
блен1е, то получается описанный ранЪе резонансовый преры- 
ватель. Такое устройство обладаетъ тЪмъ преимуществомъ 
передъ обыкновенной поющей дугой, что зажигане проис- 
ходитъ боле регулярно. Потеншалъ зажигания чрезвычайно 
легко измфняется и такъ какъ онъ опредфляетъ продол- 


1) Н. ТЬ. Зилоп. Рруз. (45сВг, 7, р. 445. 1906. 

*) Тамъ же. Рочц еп, Е. Т. 4. 37, р. 1010. 1906. 

3) Этоть методъ, который миЪ кажется особенно удачнымъ, уже 
прим Биець С. ВБрауномъ. См. Неслаат. 28, р. 201. 1906. 
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жительность второго пер1ода, то мощныя колебания второго 
типа будутъ обладать непостояннымъ перодомъ, что сильно 
портитъ явлен1е резонанса. 


В. Устойчивость колебаний. 


Во всБхъ разсужденяхъ до сихъ поръ всегда предпо- 
лагалось, что мы имемъ дЪло со стащонарными колебан1ями. 
Теперь слЪдуетъ разсмотрЪть, съ одной стороны, что необ- 
ходимо для возникновен!я такого стацюнарнаго состояния, съ 
другой--при какихъ услов1яхъ оно можетзв сохраняться про- 
должительное время. 


* 42. ВБозникновенге колебаши. Что касается возникно- 
вен!я колебаний, то режимъ постояннаго тока всегда устой- 
чивъ по отношеню къ малымъ колебагямъ, если около 
данной точки характеристика не падаетъ. ПослЪднее же 
всегда имфетъ мЪсто для сильныхъ токовъ, особенно при 
металлическихъ электродахъ. Это означаетъ, что если дуга 
горитъ спокойно и къ ней параллельно приклю- 
чается конденсаторная цЪпь, то сами собою ко- 
лебан!я не возникаютъ. Чтобы возбудить колебания 
требуется сильное изм$ненйе постояннаго тока; точно такъ- 
же, надо рЪзко вывести изъ положения равновЪся маятникъ 
часовъ, прежде чфмъ они пойдутъ входъ. Изм5нен!е должно 
быть настолько значительно, чтобы дуга потухла на доста- 
точно продолжительное время и потенщалъ зажиганя под- 
нялся бы достаточно высоко. Если, наоборотъ, при существо- 
ван!и колебанй не дать дугЪ какимъ-либо способомъ по- 
тухнуть, то она будетъ съ этого момента гор$ть спокойно, 
не возбуждая больше колебаний, Голько въ случа пада- 
ющей характеристики т. е. при слабыхъ токахъ получаются 
колебания перваго типа, которыя затфмъ могутъ перейти во 
второй типъ. Иначе можно создать измЪнен!е, которое снова 
возбудитъ колебаня, прервавши токъ и снова давши дугЪ 
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зажечься. Межно автоматически произвести это измфнеше, 
сдувая спокойно горящую дугу магнитомъ. 


$ 43. Ларакшеристика зажиганля. Устойчивость воз- 
бужденныхъ такимъ образомъ колебаний зависитъ отъ измЪ- 
нения готенщала зажигания. Когда въ концЪ перваго пер!ода 
дуга потухаетъ, то наступаетъь сл5дующее: температура элек- 
тродовъ и степень 1онизащи воздушнаго промежутка съ 
теченемъ времени уменьшаются т. е. постепенно увеличи- 
вается потенщалъ зажигания. Можно графически представить 
себЪ это возрастанйе кривой 
2==/ (К, которую можно на- 5, 
звать „характеристикой зажи. 
ган1я“ (черт. 14). При # = о полу- 
чаемъ : == 60ь. Отсюда 2 съ те- } 
ченнемъ времени непрерывно 
возрастаетъ, пока не будетъ 
достигнутъ статический разряд- 
ный потенщалъ и : не станетъ 
постояннымъ. Боле точный 
ходъ характеристики зажиган!я 
зависить отЪъ теплопровод- 


Черт. 14. 

ности электродовъ, длины дуги и пр. Онъ будетъ нЪсколько 
мЪняться въ зависимости отъ интенсивности и продолжи- 
тельности колебания въ первомъ перодЪ, такъ какъ это обу- 
словливаеть большее или меньшее нагрЪван!е электродовъ. 
Съ другой стороны, съ теченмемъ времени напряжеше у дуги 
также возрастаетъ. Можно сказать, что между обфими вели- 
чинами происходитъ состязан!е. Дуга возникаетъ, если воз- 
растающее напряжене у дуги перегонить увеличиваюнцийся 
потенщалъ зажигания. Изм$нен1е напряжения у дуги со вре- 
менемт, изображено на черт. 6—10. При {= 0 это напряжене 
равно г„ которое часто бываетъ отрицательнымъ. Поэтому 


потенщалъ зажиганя имЪетъ преимущество на величину 
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„‚—6и, Которая тЪмъ мене отличается отъ #.—6е,, чфмъ 


болЪе слабо затухаютъ колебания. Увеличене напряженя у 
дуги зависитъ только отъ величины емкости и заряднаго 
тока /,. Наклонъ х кривой е опредфляется изъ зависи- 
мости: 
(07 — м - = . 
«(1 ((Ё (' 
Чмъ больше /, и меньще (;, тфмъ круче поднимается кри- 
вая. На черт. 14 представленъ сначала тотъ случай, когда 
большая самоиндукщя Г, поддерживаетъ токъ Г, постоян- 
нымъ, вслфдстые чего е прямолинейно возрастаетъ [; 
затЪмъ — случай /-- О, значитъ, зарядный токъ умень- 
| 
шается по закону показательной функши - рос (кривая 1). 
Ниже будетъ показано, что при стац!- 
онарномъ режим$Ъ характеристика 
зажиганя пересЪкается всегда со- 
гласно черт. 14 т. е. прямая | дЪлаетъ 
съ характеристикой гораздо болЪе 
острый уголъ, чЪмъ кривая П. 
Отсюда слЪдуетъ: при большой 
самоиндукции /овъ главной 
цЪ пи продолжительность 
Г. гораздо мене подвер- 
Черт. 12. жена вл!1ян1ю неправильно- 
стей въ характеристик за- 
жиган!я. Въ посл$Здующемъ изложен!и предполагается, что 
самсиндукщя /., велика. 


$ 44. Безразличная лин!я. Когда зажигане проис- 
ходитъ при опредЪленномъ напряжеши ‹, то напряжеше е при 


посл$дующемъ потухан!и опредЪляется величиною с,. Стащ- 


онарный режимъ наступаетъ только тогда, когда напряжене с 
возрастаетъ у дуги, начиная съ сц, втечене второго пер!ода такъ 
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быстро, что характеристика зажиган!я пересЪкается опять на 
старомъмЪстЪ е.. Еслибы зажиган1е произошло позже, при боль- 


шемъ 2, то амплитуда колебаний Г или / стала бы больше 
И си стало бы ниже (черт. 15). ВслЪдстве этого второй перодъ 


Г, становится длиннЪе, зажиган!е происходитъ еще позже, 
при еще боле высокомъ г. Этому соотвЪтствуетъ болЪе 


низкое ©‘, болЪе длинный /, и еше большее послфдующее 
в; И т. д. Наоборотъ. еслибы при большемъ / или меньшей 


(’напряжене у дуги возрастало такъ быстро, что характе- 
ристика зажигания была бы пересфчена раньше прежняго 
значения е›, то продолжительность 7, второго пер1ода стано- 
вилась бы съ каждымъ разомъ 
все меньше, >, ед и ампли- 


туда колебаншй дЪлалазь бы 
меньше. 

Можно себф представить 
характеристику зажигания, для 
которой при опредЗленной ве- 


личинЪ иг какъ разъ полу- 


чается стащонарный режимъ, 
а именно: каждое новое зажи- 
ганне наступаетъ опять при 
томъ жее;, какова бы ни была 


Черт. 16. 


его величина. Назовемъ эту характеристику „безразличной 
линмей“. На черт. 16 она построена для случая незатуха- 
ющихъ разрядныхъ колебанй, для которыхъ ег —е, = — 
—б4 =Ае. Каждому значеню 1, 2, 3 величины се; соотвът- 
ствуетъ опредЪфленное значене сц. Если изъ этихъ точекъ 
двигаться кверху подъ угломъ, опредЪляемымъ соотноше- 


мемъ &7%= то полученная прямая должна перес$кать 


0 
('›? 
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безразличную лин въ точкЪ, высота которой равна перво- 
начальному с. Въ указанномъ случаЪ безразличная лин!я 


будетъ прямою. Ея наклонъ 3 опредфляется условемъ: 


‚ А 2 \е 
1/3== .. , ИЛИ такъ какъ #9 = 2 , то 
[5 Г. 
г 62 7 ня . 
#03 = 01. е. наклонъ безразличной лин!и 


увеличивается вмЪстЪ съ силой постояннаго 
тока /. Въ случа затухающихъ колебанй величины е.. 
соотвЪтствуюция значенямъ е;, поднимаются выше. Для боль- 
шихъ колебанй, у которыхъ е› выше, можно положить: 


6; — Е -=\ (66 — 6. ), 


причемъ ч — постоянная вели- 
чина, большая 1. Безразличная 
линя опять - таки прямая, 
только болЪе крутая, соотвЪт- 
ственно повышен1ю напряже- 
НЙ ей. 


При маломъ ео. напряже. 


н1е си лежитъ еще выше, ч6мъ 
было предположено. Границей 

Черт. 17. ДЛЯ о- Служить то обсто- 
ятельство, что въ конц концовъ с, становится равнымъ с; 
и сл5довательно "т = < (черт. 8). Если е- еще меньше, то дуга 


не потухаетъ. ДалЪе, вообще говоря, постоянными являются 
не /, аи /',. При большихъ затухающихъ колебан!яхъ, 
боле высокихъ значешяхъ ое и среднее напряжене у дуги 


становится выше и потому /› меньше. Если отмЪтить это 
обстоятельство на безразличной лин!и, то точки, соотвЪт- 
ствуюция большимъ ©. должны передвипуться вправо. На 


черт. 17 изображено, какъ сообразно этому безразличная 
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лишя измЪняется вслЪдств!е хотя бы затухания. | предста- 
вляетъ ходъ ея безъ затухания, Н--положене въ томъ слу- 
чаЪ, еслибы точно было е- — ер = (ер— ед} и токъ /, былъ 


бы постояненъ. Ш представляетъь кривую при постоянныхъ 
ЕЁ и 1. При большихъ е- кривая Ш отдаляется т$мъ дальше 


отъ П, чфмъ мене напряжене А источника тока. Особенно 
глубоко должна наклониться кривая Ш, когда А. мала, такъ 
что обычно прямолинейное нарастане е будетъ происходить 
по закону показательной функщи. 

Еслибы дЪйиствительно характеристика зажиган1я сли- 
валась съ безразличной лимей, то любое колебание, возбу- 
жденное внЪшней причиной, оказалось бы стащюнарнымъ, 
такъ какъ каждое новое зажиган!е происходило бы при 
прежнемъ е;. Если же кривыя на совпадаютъ, то стацщ1онар- 


ный режимъ возможенъ только въ точкахъ пересЪчения, 
если таковыя имЪфются. Во всЪфхъ другихъ точкахъ ам- 
плитуда колебанй должна либо возрастать, либо умень- 
шаться, смотря по тому, происходить ли каждое новое 
зажигане при болЪе или менфе высокомъ е., чЪмъ 
предыдущее. Первый случай имЪетъ мЪсто, когда характе- 
ристика зажигания лежитъ выше безразличной лини, по- 
‹лЪднее, —-если она расположена ниже. На черт. 18 и 19 
указано стрЪлками, въ какомъ направлен1и измЪнялось бы 
напряжен!е зажигания вдоль по характеристикЪ зажигания. 
Данный случай является полной аналогей устойчивости для 
постояннаго тока, о которой рЪчь шла въ & 24 '). То, что 
тамъ характеристика, -— здЪсь характеристика зажигания; на 
мЪсто лин!и сопротивления здЪсь выступаетъ безразличная 
лин!я. ПослЪдния двЪ лини представляютъ геометрическое 
МЪсто точекъ, въ которыхъ режимъ можетъ быть стащюнар- 
нымъ. ОнЪ представляютъ изъ себя „безразличную“ границу 


1) См. такл.е стазью Кауфмана вь моль ще выцусыЪ. обпия 


\еловя устойчиросли. Прим. перег. 
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между областями, въ которыхъ происходить смЪщене въ 
ту или другую сторону. Точно такъ же, какъ и для постоян- 
наго тока, и здЪсь сл$дуетъ различать устойчивыя и не- 
устойчивыя точки перес$ченя. Услов!емъ для устой- 
чивости колебан!я является то, чтобы безраз- 

личная лин1я въ точк $ пере:- 


УЕ сфчен1я была сильнЪе на- 
и клонена, чЪмъ характери- 
2 стика зажигантя. Поэтому на 
ит черт. 18 мы имЪемъ устойчивую, 


а на черт. 19—неустойчивую точку 
‹ пересЪченмя. Именно въ первомъ 
Черт. 15. случа при увеличенши или умень- 
шени амплитуды колебаншй самъ 
собою возсгановился бы’ прежный режимъ. Въ случа же 
соотвЪътствующемъ черт. 19, при малЪйшемъь уменьшещи 
амплитуды колебан!й зажигане происходило бы дальше при 
все меньшихъ напряженяхъ, пока, наконецъ, колебан!я не 
стали бы столь слабыми, что дуга перестала бы потухать 
и начала бы горфть совершенно 
спокойно, безъ колебашй, или же 
получились бы колебаня перваго 
типа. Точно такъ же при мал5ишемъ У 
увеличен!и амплитуды колебаний за- 
жиган1е будетъ постоянно происхо- 
дить при боле высокихъ напря- % 
женяхъ, колебания будутъ возра- —— 
стать въ амплитудЪ, пока не бу- Черт. 19. 
детъ достигнута дальше лежащая 
устойчивая точка или пока не прекратится зажиган1е и дуга 
не потухнетъ окончательно. При большой самоиндукщи Г. 


/ 
это наступаегъ, когда среднее напряженае у дуги п 
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- Се: --- С! | в 
[+ Г, | 7.) при малой /., когда достигнутое 
напряжен!е зажигания с больше напряжения Ё источника 
тока. 


$ 45. СлЪдствия, Такъ какъ безразличная линия 
всегда боле полога или по крайней мЪрЪ столь-же. какъ 
исходящая изъ точки @, прямая (черт. 17), то отсюда сл$- 
дуетъ, что можно достигнуть устойчиваго ре- 
жима только въ такихъ точкахъ, въ которыхъ 
наклонъ характеристики зажиган!1я меньше, 
чфмъ онъ въ среднемъ былъ раньше. Услове 
устойчивости, данное раньше, должно быть поэтому дополнено 
слЪдующимъ правиломъ: иосл/ь того какь потеншальё зажи- 
гантя втеченае чрезвычайно короткаго времени поднялся до 
большой величины, онь в5 дальньйшемь должень возрастать 
зиь ирсзвычайно медленно. Поэтому особенно вы- 
годны ТЪ факторы, которые заставля’ютъ за- 
жиган1е происходить всегда на новомъ, хо- 
лодномъ мЪстЪ электродовъ. ВслЪдств!и этого въ 
первый же моментъ потенщалъ зажигания оказывается весьма 
высокимъ и съ теченемъ времени очень мало измЪняется. 
КромЪ того при малыхъ длинахъ дуги должны получаться 
болЪе устойчивыя колебан1я, такъ какъ для этого случая 
статическ!й разрядный потенщалъ, — конечное значение по- 
тенщала зажигания, — лежитъ ниже и скорЪе достигается. 
За это говоритъ, по крайней мЪрЪ, то, что мн удавалось 
получать болфе быстрыя устойчивыя колебаня большею 
частью только для дугъ, длиною мене 1 мм. 

Если благодаря вн-шнему воздЪйств!ю возникнутъ не- 
устойчивыя колебания, то либо амплитуда ихъ постепенно 
уменьшается, пока дуга не начнетъ горЪть спокойно, или 
колебания не перейдутъ въ первый типъ,—либо амплитуда 
увеличивается до тЪхъ поръ, пока дуга не перестанетъ за- 
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жигаться. Въ послЪднемъ случаЪ сила тока /, становится 
все меньше, второй перюдъ- все больше, потенщалъ зажи- 
гання выше. Я могъ въ этомъ неоднократно убЪдиться во 
время своихъ опытовъ. ВначалЪ колебания были столь часты, 
что нельзя было совсЪмъ слышать звука или же слышался 
весьма высок тонъ. Затфмъ тонъ становился все ниже, 
пока дуга не обрывалась при совсЪмъ низкомъ, нечистомъ 
тон. Я пропускалъ колебания черезъ первичную обмотку 
трансформатора Тесла, а вторичную сго обмотку присоеди- 
нялъ къ гейсслеровой трубкЪ съ сильнымъ суженемъ посре- 
динЪ и разсматривалъь эту узкую часть во вращающемся 
зеркалЪ. Тогда появлялась картина, изображенная на черт. 20. 
Черточки соотвЪтствуютъ вспыхиванию при разрядЪ. Темные 


промежутки, которые подъ конецъ совершенно непрерывно 
увеличиваются, соотвфтствуютъ все удлинняющемуся вто- 
рому пероду колебанй. У меня это постепенное прекра- 
щен!е колебан!й продолжалось довольно долго, такъ какь 
въ качествЪ /. служила вторичная обмотка трансформатора 
съ коэффищшентомъ самоиндукщи 50 генри. 

Окончательное потухан!е могло произойти не раньше, 
чъмъ была израсходована вся немалая „кинетическая энер- 


Го ие 
о . 


пя“ ПослЪдня зажиганя происходили часто при 


чрезвычайно высокихъ напряженяхъ, такъ что проскакивали 
искры у штатива или у самоиндукши /., хотя въ цфпи на. 
пряжен!е было всего 220 в. 

Когда потенцалъ зажигания достигаетъ величины раз- 
ряднаго потенщала. то характеристика зажиган!я идетъ 
дальше горизонтально, т. е. пересЪкается съ поднимающейся 
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безразличной линей въ устойчивой точкЪ. Настолько мед- 
ленныя колебания, чтобы это явлене имЪфло мЪсто, можно 
всегда получить при помощи достаточно высокаго напря- 
жен!я /’, уменьшая до потребной степени токъ /, посред- 
ствомъ введения большого балластнаго сопротивления /Л,. 
Если теперь увеличить /, помощью выключеня изъ цфпи 
сопротивления №, то этому соотвЪ$тствуетъ все болЪе кру- 
тое возрастан!е безразличной лини (черт. 21, Ги [\)). Точка 
пересЪчен!я перемфщается налво, т. е. зажигане происхо- 
дитъ раньше, частота становится больше, амплитуда, соот- 
вЪтственно меньшему ›-,—меньше. Въ конц концовъ без- 
различная лин!я начинаетъ по- 
дниматься такъ круто, что не 
получается больше перес$че- 
ня ([\°)т.е ‚сумествуеть такая 
максимаиная сила тока, что 
ири болыиихь ся величинахь 
ие могуть устойчиво существо- 
вать колебамя второго рода. 
Эта предЪльная сила тока опре- 
дЪляется условемъ, что соот- 
вЪтствующая ей безразличная 
лин!я касается характеристики 
зажиганя. Описанное прекращение колебан!й аналогично, такъ 
наз. прекращеню активности искровыхъ промежутковъ, 
явлен!ю, которое было уже описано Симономъ и Рей- 
хомъ ') для колебаний въ вольтовой дугЪ. Въ случаЪ дуги 
между угольными электродами я неоднократно могъ наблю- 
дать это явлене. Вслфдств1е самаго незначительнаго измЪ- 
неня /, тонъ поющей дуги, до тЪхъ поръ нечистый, пере- 
ходилъ въ гораздо боле высоюй, чистый: признакъ того, 
что получились колебания перваго типа. Въ этомъ же можно 


й 
А 


Черт. 21 


Г) Зитоп ипЧ Кыасв. РПуз. ИдкеЬг. 4, р. 364 и 137. (и. 


— 116 -— 


было убЪдиться и по внезапному измЪнению вида характе- 
ристики на экранЪ трубки Брауна. Точно такъ же и при 
желЪзныхъ электродахъ я получалъ колебаня только въ 
опредЪленной области силы тока /,. Такъ при /, -^ 0,4 амп. 
получалось всегда постепенное нарастан!е амплитуды и, на- 
конецъ, потухан!е дуги. При 0,4 амп. < 4 < 0,75 амп. по- 
лучались сильныя колебан!я; когда же /, было больше 0.75 
дуга гор$ла спокойно и колебания не возникали. 


(Г) Гренйй ати. 


< 46. Описанге. Если получающееся въ концЪ перваго 
пер1ода на концахъ дуги напряжение е„ приобрЪтаетъ боль- 
шую отрицательную величину (черт. би7), то дуга, вообще 
говоря, не потухнетъ, а возникнетъ тотчасъ въ обратномъ 
направлен!и. Гогда мы им5емъ дЪло съ колебаниями третьяго 
типа, для которыхъ обычные колебательные искровые раз- 
ряды являются частнымъ случаемъ. Эти колебания особенно 
ясно выражены, когда сила тока Г, очень мала и сх лежитъ 
высоко (случай, соотв5тствующий черт. 7). ПослЪ возникно- 
вення дуги происходить довольно большое число затуха- 
ющихъ колебан!й, пока емкость почти совсЪфмъ не разрядится. 
Такъ какъ при малыхъ /, характеристика дуги всегда пада- 
ющая, то дуга потухаетъ и посл болЪе или менЪе продол- 
жительнаго заряжен1я конденсатора начинается новый раз- 
рядъ. Если же /, не мала по сравнению съ [!, (какъ мы 
имЪемъ на черт. 6), то могъ бы получиться разрядъ, подобный 
изображенному схемати чески для случая ^№,=0О на черт. 22 1). 
Получающееся не смотря на это затухане колебаний при 
разрядЪ зависитъ отъ двухкратнаго зажиганля дуги въ обрат- 
ную сторону. Все сказанное относительно колебанй второго 
типа, вообще говоря, вБрно и для колебанй третьяго типа. 
Такъ колебания большой частоты и способныя къ резонансу 


') См. также кривыя Блонделя (1. ©.). особенно на черт. 52 стр. 10: 
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получаются только при малой продолжительности второго 
пер!ода. Мощность зависитъ отъ потенцала зажигамя. Даже 
наши  разсужденя 
объ — устойчивости, 
которыя  зависятъ 
только отъ тожде- 
ственнаго совторымъ 
ТИПОМЪ колебан1й 
хода явления во время 
второго пер1ода, мо- 
жно сюда перенести 
безъ особыхъ огово- 
рокъ. Такъ какъ имЪ- 
ющееся у дуги въ 
конц второго пер1- 
ода напряжене га 
всегда очень мало— 
иначе произошло бы 
новое зажиган!е, —то 
сюда подходятъ тъ 
же законы, какъ для 
сильно затухающихъ 
колебаннй — второго 
типа у которыхъ 
также ед мало. 


$ 47. \снойиин- 167 н пряж. у дуги. 
вость. Въ случаЪ, ‚„ и КОнденсатора. 
изображенномъ на Черт. 92. 


черт. 22, послЪд- 
няго колебаная пер- 
ваго пер1ода какъ 
разъ еще хватаетъ, чтобы потушить дугу. Поэтому при нестацю- 
нарномъ режимЪ по мЪрЪ уменьшеня амплитуды колебаний, 
послЪднее колебане перваго пертода должно стать уже на- 
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столько слабымъ, что не можетъ уже произвести потухан!я 
дуги. Въ случаЪ увеличения амплитуды скоро прибавится еще 
одно зажиган!е въ обратномъ направлен!и во время перваго 
пер1ода, но оно будетъ такъ мало выражено, что слБдующее 
колебан!е уже не будетъ въ состоянйи потушить дугу. (‘лЪ- 
довательно, въ обоихъ случаяхъ дуга переходитъ къ режиму 
спокойнаго горЪня, или къ колебашмямъ перваго типа. По- 
этому стащонарное состоян!е, подобное изображенному на 
черт. 25, врядъ ли было бы осуществимо для обыкновенной 
дуги при силЪ тока[, для которой характеристика не падаетъ. 
Всл Бдств!е этого сл5дуетъ избЪгать зажига- 
н1ядуги въобратномъ направлен!и, такъ какъ 
оно обусловливаетъ по меньшей мЪр$ непра- 
вильное функц1онированте дуги. Конечно, если ре- 
гулировать продолжительность пер!одовъ, какъ это дЪлается 
при резонансовомъ прерывателЪ, то можно легко во время 
перваго пер1ода, когда прерыватель замкнутъ, дать пройти 
нЪсколькимъ колебанямъ, прежде чЪмъ прерыватель будетъ 
разомкнуть и начнется второй пер1юдъ. Выгодой здЪсь 
является то, что частота колебаний въ нЪсколько разъ повы- 
шается. 


Можно воспрепятствовать обратному зажиган!ю, по Си- 
мону, или примБненемъ несимметричной дуги, которая въ 
обратномъ направлен!и зажигается съ трудомъ или совсЪмъ 
не возникастъ, или же помощью достаточнаго затухания. 
Стоитъ обратить вниман!е на то, что на черт. 9 и особенно 8. 
въ противоположность случаямъ незатухающихъ колебан!й 


на черт. 6 и 7, „напряжеюме обратнаго зажиганя“ “7 стано- 
вится меньше. На черт. 8 г, даже положительно. такъ что 
обратное зажигане совершенно невозможно. ЗамЪчу. что 
почти во всЪхъ моихъ опытахъ, даже въ случаъ желЪзныхъ 
электродовъ. когда получались колебания напряженя у дуги 
въ предЪлахъ 1000 в..—не замфчалось обратнаго зажигания. 
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Гакь какъ на трубкБ Брауна я могъ наблюдать лишь 
стацшонарныя колебания. то этотъ фактъ показываетъ, что 
стацонарныя колебания третьяго типа получаются не легко. 

Вс изложенныя здЪсь соображеня имЪфютъ цфлью 
только обратить вниман!е на самые главные факторы, вл!я- 
ющ!е на поющую дугу. Согласно моимъ предварительнымъ 
опытамъ бываютъ случаи, которые точно подходятъ подъ 
разобранные здЪсь теоретически Вообще же говоря, наши 
разсуждения относились только къ нормальному случаю, 
такъ сказать, къ набол5е простой модели, на которой можно 
уяснить себЪ самыя важныя стороны явлеп!й. Насколько 
практические случаи въ различныхъ условяхъ удаляются 
отъ этихь нормальныхъ случаевъ,—можно рфшить только 
помощью болЪе точныхъ изслЪдований. 


Максъ Винъ, 


 получени и прим$нени слабо-затухающихъ 
электрическихъ колебаний. 

(М. Мтеп. Себег Егисихипь ип4 Апмепаиие эей\асв вефиирИег Чебильсвег 

Зеймтьцивеп. ]Лайгбисй Чсг агайИ. Тёезтарше ипа Теервопи!е. В. [.р. 469.1903). 


Перевод (Иан ьь 


$ 1. Наибольшее затруднен для уменьшения затухания 
колебаний въ цфпяхъ съ емкостью представляетъ искра; она 
является причиной большого и неправильнаго затухания: за 
среднй декрементьъ въ колебательной цЪпи съ искрой 
должно принять при нормальныхъ условяхъ не менЪе 
прибл. 0.06. 

Казалось естественнымъ уничтожить дЪйств!е искры 
такимъ образомъ, чтобы путемъ индукщи колебание переда- 
валось другой цфпи безъ искрового промежутка. Но такой 
схем5. повидимому, противор$чили результаты теор, по 
которой, при сильной связи между обЪими цЪпями, затуха- 
не колебаний во вторичной цЪпи все же велико вслЪдстве 
влляня первичной цЪЗпи, а съ другой стороны при слабой 
связи очень мала передаваемая энермя. 

При изсл5дован!и затухания колебанй въ связанныхъ 
ифпяхъ я натолкнулся на свойства искры, которыя, казалось, 
позволяли освободиться отъ большого искрового затухания '). 

Если возбудить первичную цФпь двухъ ТЪсно связан- 
ныхъ системъ черезъ очень коротюй ‚искровой промежутокъ 
(черт. 1) (шипящая искра), то обЪ требуемыя теор!ей волны 
связи слабо выражаются въ измЪрительномъ контурЪ (Ш). 
За то между ними выступаетъ третье, слабо затухающее 
колебан!е. частота котораго и затухане примЪрно соотвЪт- 


1) №. Муей. Рнух Исзейг. 7. р. №10. 1906. 


ствуютъ этимъ величинамъ для несвязаннаго вторичнаго 
контура (черт. 2). Я объяснилъ это явлен!е значительнымъ 


С, 
Н 


Черт. 1. 


увеличенемъ искрового 
(5  затуханшя во время раз- 
и ряда, и выразилъ надежду 
[ | | р что такимъ способомт 
С удастся получить весьма 
2 () слабо затухаюция электри- 
Я  ческя колебания. 


$ 2. ИЪпи съ шипя- 


щей искрой‘давали вслЪдств!е низкаго напряжения у искры 
мало энерми. Съ искрами въ маслЪ, различнаго рода гейс- 


слеровыми 

рубками и 
т. п. я полу- 
чилъ, правда, 
боле силь- 
ныядЪйствЯ, 
но колебаня 
былинелоста- 
точно посто- 
янными ДЛЯ 
измЪрений. 

Однако. Ком- 
пан!и безпро- 
волочнаго 

телеграфа, 

которая, ос- 
новываясь на 
МОИХ ОПЫ- 


отаешм 


‘ 
р 
| 
, 
1 
‘ 


Пер! 246 мол еб е.. 


-—4 
—— сбомла (95 чем обе иео тт. а зу -#е) ее 


.....* бер се 99 смех ПеОГПАЬН Рае 
, 
2 бблра В/ лена СОР ве Ио? 
| 


Черт. 2. 


тахъ съ шипящей искрой, занималась этимъ способомъ по- 
лучен1я мало затухающихъ колебаний, кажется, удалось теперь 
послЪ долгихъ стараншй построить годный разрядникъ съ 
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ртутными электродами въ пустотЪ '). Точно также Глат- 
цель -) сообщаетъ объ успЪшныхъ опытахъ съ искрой между 
ртутными электродами въ пустотЪ. Но онъ указываетъ на 
трудности, связанныя съ поддержанемъ давления и темпера- 
туры неизмЪнными внутри оазрЪженной трубки при прохо- 
ждени сильныхЪъ токовъ. 

$ 3. Связь была во всЪхъ этихъ опытахъ сильная. При 
сколько-нибудь большихъ искровыхъ промежуткахъ въ воз- 
духБ у сильно связанныхъ системъ не выступаетъ больше 
слабо затухающая волна, но получаются только обЪ. соот- 
вЪтствующия теор1и, сильно затухаюция волны связи. Но 
при дальнфйшихъ опытахъ *} оказалось, что и 
для большихъ искровыхъ промежутковъ опи- 
санное явлен1те получается, нотолькопри болЪе 
слабой связи. Максимумъ тока въ изм5рительной цЪпи ‘) 
получался при наибол5е благоприятной связи. которая н$- 
сколько тснЪе, ч6мъ 

; ИЕ — 9 
Ку = о“ 

Кривая резонанса поднималась круто и соотвЪтствовала ве- 
личинЪ собственнаго затуханйя вторичной цфпи. Если увели- 
чить связь, то кривая резонанса дЪлается снова болЪе пологой. 
и. въ концЪ концовъ, переходитъ въ два плоскихъ максимума 
волнъ связи. Если ослабить связь, то кривая резонанса 
остается крутой, но токъ уменьшается. 

$ 4. Механическая аналогия. Все явлене можно 
себЪ легко уяснить при помощи механической аналоги. Какъ 


1) . Н. №епЧаБ]. Рьуз. АзеБг. 9, р. 203. 190$. 

2) В. Саме!. Усгь. Ч. ЧешсВ. рву$. Сез. 190%. р. 54. 

4, М. Млер. Рьуъ. ГдзеЬг. 9, р. 49 1908; Апп. 4. РВуз. 22, р. 025. 19%. 

+) С. Еььсвег (Али. Ч. РЬуз. 19, р. 182. 1906) тоже наблюдаль мак- 
симумь тока при слабой связи, но не изслБловалъ точнБе этого явления. 
Наблюденя Глатцеля надь искрами между цинковыми электродами 
вполнЪ соотвБтствують моимъ результатамъ. 


` 
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извЪстно, „связанные маятники`“ ') часто служатъ иллюстра- 
цей для явленй въ связанныхъ системахъ. Чтобы ообсто- 
ятельства опыта соотвфтствовали нашимъ электрическимъ 
колебательнымъ цфпямъ, возбуждаемый — вторичный маят- 
никъ долженъ обладать малымъ затухан1емъ. а первичный — 
большимъ, что легко достигается погруженемъ его въ воду 
или масло. При достаточно сильной связи между обоими 
маятниками энергя колебаншй постепенно передается вто- 
ричному маятнику, а первичный приходитъ въ покой; затЪмъ 
энермя снова переливается обратно и вторичный маятникъ 
останавливается и т. д. Затухане обоихъ маятниковъ оди- 
наково. и равно ариеметическому среднему изъ отдЪльныхъ 
затуханйй каждаго маятника: такъ обычно показывается демон- 
страцонный опытъ. 

Но если въ тоть моментъ, когда первичный маятникъ 
въ первый разъ отдалъ всю свою энерпю вторичному и 


1) Х поминаемый злЪсг, опыть со связанными маятниками обычно 
показывается слБлующимь образомь. Межлу тпвумя вертикальными 
столбами туго натягивается проволока и кь ней на разслояня другь- 
оть-друга припаиваются подвБсь двухъ маягниковъ (тонкая проволочки 
сь тяжелымъ шаромь на концф) по возможности олинаковой длины. 
Часто между ними ипомбшають етие 1ва одинаковыхъ пболБе коротких н 
или длинныхь маятника. Поли толкнуть олинь изъ маятЕиковь и пре- 
доставить систему самой себЬ. то постепенно колебан1я перваго маят- 
ника начнутъ уменьшаться вь амилитлуд]. но зато иридетъ въ дви- 
женле второй. олинаковый сь первымь по ллинЪ. маятникъ. Его раз- 
махи становятся все больше и достигають максимума кь тому времени, 
когда первый маятникъ остановится. датБмь явиене повторяется сна- 
чала въ обратномъ поря1:; и т. 1.. пока бааголаря вреднымъ сопроти- 
влевлямъ не разофется вся первоначально сообщенная системВ энерия. 
Промежуточные. другой длины. маятиики при этомъ все время остаются 
неподвижными. Кели же, наобороту,. расказать одинъ изь этихь маял- 
никовъЪ. то сь ними пропзойдеть то же самое, что и сь первой системои, 
но зато эти первые маятвики будуть неподвижны. 061, системы могуть 
быть и одновременно привелены вь лвиж:ен1е: тогла он совершаютъ свои 


„связанныя“ колебания совершенно независимо лругь-оть-друга. Ирину, 
перее. 


самъ находится въ покоЪ, задержать его, то энергия не мо- 
жетъ снова вернуться къ первичному маятнику и вторичный 
продолжаетъ колебаться до остановки со своимъ малымъ 
затуханиемъ. При этомъ значительная часть энерг!и колебаний 
первичной системы переносится на вторичную и преобра- 
зуется въ мало затухаюция колебаня. Чтобы этого достиг- 
нуть, приходится, сл5довательно. задержать въ должный мо- 
ментъ маятникъ, т. е. сдЪлать его затухан!е безконечно 
большимъ. 

$ 2. Основныя черты физическаго хода яв- 
лен!й. При нашихъ электрическихъ колебаняхъ затухан!е 
первичной системы не дЪфлается сразу безконечно большимъ, 
а искровое затухане растеть боле или мене быстро во 
время разряда. Согласно опытам Ценнека ') можно 
изобразить уменьшен амплитуды вслЪдстве искрового за- 


. . — 9 — 9! Ё- 
туханя въ первомъ приближении формулой У 


Въ нашемъ случа дЪйствуеть еще одно благоприят- 
ное обстоятельство: поглощение энерг!и вторичной системой 
дЪйствуетъ со своей стороны на искру, вслЪдстве чего 
декрементъ растетъ еще быстрЪе, чфмъ при отсутствии связи, 
т. е. вляне вторичной цфпи увеличиваетъ *,. Проводимость 
искры при изв5стныхъ условяхъ уменьшается столь быстро, 
что можно говорить объ „обрывани“ искры. По изслЪдова- 
шямъ Глатцеля это обстоятельство играетъ, повидимому, 
особенно большую роль въ искр между ртутными электро- 
дами. 

Увеличен1е декремента—величина э,— является са- 


мымъ важнымъ; еслибы зату хан!е имЗло просто форму =^ 2! 


то никакое увеличене 2» не дало-бы боле мощныхъ слабо 
затухающихъ колебаний °). ВЪдь, чБмьъ больше затухаше, 


1) [. ДеплесКк. Апп. Ч. РНуз. 17, р. 822. ИЮЕ. 
*) Однако. и независимо от, свойствь искры могуть быть но. - 
чены слайбыя колебания малаго затухамя при сильно связанной и 
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тъмъ сильнфе должна быть связь, чтобы передать вторичной 
систем сколько-нибудь замфтныя количества энерми. Но 
съ усилешемъ связи (/) одновременно быстро увеличивается 


7/7 
и декрементъ: 6.=01 яя ‚ такъ что колебания уже 
‘И 
не могутъ быть „слабо затухающими“. Опыты съ безискро- 
вой первичной цЪпью, въ которой затухан!е имфетъ форму 


3—9, вполнЪ подтве.рждаютъ результаты теории. 


При возбуждении же искрою ввиду быстраго уменьше- 
шя ея проводимости во время разряда приходится считать 
первичную цфпь чрезъ очень короткое время разомкнутой, 
въ нее не передается больше энерпя и она ея не погло- 
щаетъ: слабо затухающая вторичная цЪпь колеблегся до 
конца, какъ несвязанная система, со своимъ собственнымъ 
декрементомъ. 

Численная величина декремента лишь т$мъ пред- 
ставляетъь интересъ, что при большемъ затухани можно 
увеличивать связь безъ опасения получить двойныя колеба- 
ня. Такимъ образомъ, при шипящей или ртутной искрЪ 
можно дЪлать связь сильнфе, чфмъ при обыкновенной искрЪ 
въ воздухЪ. Но этимъ еще не сказано, что передача энерги 
у первыхъ лучше, такъ какъ дЪло не въ численной вели- 
чинЪ затухания, а въ быстротЪ его нарастания. 

Итакъ надо прежде всего изсл$довать: 

1) поскольку не влляетъ первичная система на колеба- 
ния вторичной съ собственнымъ декрементомъ этой системы, 

2) каковъ коэффищентъ полезнаго дЪйстыя при пре- 
вращен!и энерГи колебан!й первичной цфпи въ незатухаюция 
колебания. 

$ 6. ИзслЪдован1е декремента. Въ началЪ 


сильно затухающей первичной цБпи (возбу жлене 1полчкомъ Брандес а), 
‘м. также Пера. ]. с. п Е. Мезрег: „Егециени—пва ПАтрЕломтезчет 
ег ЗраАемеёесгари ме“. р. 217. 


— 129 — 


разряда первичная цфпь, которую нельзя еще разсматривать, 
какъ разомкнутую, оказываетъ влляне на вторичную, увели- 
чивая ея декрементъ. Сл$довательно, во вторичной цфпи 
появляются вмЪСстЪ съ слабо затухающими колебан!ями еще 
колебания, обладающия большимъ затухашемъ. Они тЪмъ 
слабЪе, чБмъ меньше затухан!е вторичной цфпи по сравне- 
ню съ затуханемъ первичной и чфмъ слабЪе связь. Ихъ 
вияне на измфрен!е можно еще уменьшить, сдЪлавъ 
декрементъ измрительнаго контура возможно малымъ. 


Подробные опыты ') показали, что первичная цЪпь 
не вляетъ на кривую резонанса, если 1) сдЪлать затухание 
въ первичной цфпи по крайней мЪрЪ въ 10 разъ больше, 
ч5мъ во вторичной, 2) въ измБрительномъ контурЪф умень- 
шить по возможности затухание, 3) выбрать не очень силь- 


ную связь: 2541. __ 6,-—91. Если ву не въ десять, а толь- 
го въ о разъ больше 6 И, то кривая резонанса уже начи- 
наетъ становиться шире; если связь больше, ч$мъ 2 =, = 
°—9И, то, правда, въ измфрительномъ контурЪ токъ усили- 
вается нфсколько, но кривая деформируется въ томъ отно- 
шен!и, что въ нижнихъ частяхъ идетъ болЪ$е полого. 


Чтобы легче исполнить услове |1 и 2 и вообще полу- 
чить колебания съ чрезвычайно малымъ декрементомъ, нужно 
стремиться къ тому, чтобы по мЪрЪ возможности уменьшить 
остальныя причины, увеличиваюция затухан1е. 

< 7. Дальн5ишее уменьшен!е затухания. 
Остальные факторы, увеличивающие затухане въ замкнутыхъ 
цфпяхъ,— это (4) джоулево тепло въ проводахъ и катушкахъ, 
,) потери въ д!электрикЪ конденсаторовъ, с) потери въ 
окружающихъ колебательную цЪфпь проводникахъ и полу- 
проводникахъ вслЪдстве индукши. 

4) Потери на джоулево тепло при быстрыхъ колеба- 


') М. \леи. Апи. 4. РЫхз. 25, р. 6. 1905 
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нияхъ, какъ извЪстно, гораздо больше, ч5мъ потери, вычис- 
ленныя изъ величины сопротивления для постояннаго тока. 
ВслЪдстве распредфленшя тока лишь въ поверхностномъ 
слоЪ и появления паразитныхь токовъ токовыя лин!и сдавли- 
ваются и СсЪчене, по которому протекаетъ перемЪнный токъ 
въ нЪкоторыхъ случаяхъ составляеть лишь весьма малую 
часть полнаго сЪфченя провода. ПодраздЪлене провода, 
закручиван!е и сплетене отдЪльныхъ проводниковъ (Доле:- 
цалекъ) по невыясненнымъ еще причинамъ не ведетъ къ 
ц$ли. Обширныя экспериментальныя изслЪдования, руково- 
димыя теортей, привели насъ къ слЪдующимъ основнымъ 
правиламъ для наматываня катушекъ, предназначенныхъ 
для перемЪнныхъ токовъь большой частоты: 1) во всякомъ 
случаЪ, нужно изоЪгать располагать обмотку въ н$Ъсколько 
слоевъ, такъ какъ потери растутъ гораздо быстрЪе, ч5мъ 
коэффишентъ самоиндукши: 2) у катушекъ съ однослойной 
обмоткой слЪдуетъ выбирать форму и сЪчен!е провода такъ, 
чтобы онъ имфлъ большую толщину въ направлении магнит- 
ныхъ лин! и малую толщину въ перпендикулярномъ напра- 
влени. 

Большие соленоиды изъ широкой мфдной ленты оказа- 
лись наилучшими. Удавалось доводить декрементъ такихъ 
катушекъ при числЪ$ колебании 10° до 0,004. 

Объ этомъ подробнЪе будетъ изложено въ другой 
статьЪ. 

р) Потери въ д! электрикЪ. Во всЪ5хъ твердыхъ 
и жидкихъ д!электрикахъ происходятъ больция или меньция 
потери. 

При колебан!яхъ съ очень малымъ декрементомъ при- 
ходится примЪнять исключительно воздушные конденсаторы, 
у которыхъ потери чрезвычайно малы. Но большое затруд- 
нене представляетъ при этомъ легкая пробиваемость воздуш- 
наго промежутка при высокихъ напряженияхъ: цилиндриче- 
ске конденсаторы съ разстоянмемъ между обкладками въ 


1,5 см. пробивались при напряжен:м 15000 -—20000 вольтъ 
при 3 мм.—при 5000—7000 вольтъ. 

Такимъ образомъ пришлось бы для построения боль- 
шихъ конденсаторовъ затрачивать больцИя массы металла: 
но, не говоря уже о стоимости, они представляли бы ту 
невыгоду, что увеличивали бы декрементъ вслфдстве по- 
явления въ нихъ паразитныхъ токовъ. Обойти это затрудне- 
не можно примЪнен!емъ сжатаго воздуха !) при 10—20 атм.: 
сопротивлене на пробой увеличивается въ 5—10 разъ. При 
помощи вдвинутыхъ другъ въ друга трубокъ, которыя вхо- 
дятъ въ цилиндры со сжатымъ воздухомъ, можно составить 
конденсаторы произвольно большой емкости для высокихъ 
напряжений. Мы заняты еще выработкой соотв$тствующихъ 
формъ подобныхъ конденсаторовъ со сжатымъ воздухомъ. 

с) Потери въ деревЪ и даже въ большихъ металличе- 
скихъ массахъ оказываются небольшими. если только избЪ- 
гать помфщать въ мЪста густого расположения магнитныхъ 
линий проводники или полупроводники: При нъЪкоторой 
осторожности легко избЪжать при этомъ сколько-нибудь 
значительныхъ потерь. 

Такимъ образомъ единственнымъ существеннымъ факто- 
ромъ потери энерми является джоулево тепло, но, какъ ука- 
зано, и эту потерю можно уменьшить до крайнихъ предЪ- 
ловъ, такъ что обиий декрементъ для колебан!й въ такихъ 
цфпяхъ не превосходитъ 0,004. 

$ 8. Величина переданной энерг!и. Энермя, 
переданная вторичной системЪ, согласно вышесказанному, 
Заключается не только въ слабо затухающихъ колебан!яхъ, 
‚но частью также и въ сильнЪе затухающихъ колебан!яхъ. 
Для насъ важны только первыя. РаздЪлен!е этихъ: частей, а 
также абсолютное измЪрен!е энерги въ трехъ цЪпяхъ 


Г) «Фессентень лакде примЪняль копденсалоры со ежалымь водту- 
хомь (Шесгичии. р. 195. 1995). |жервиеъ--Смить еще въ 1593 г. ука- 


зываль На ИХ преимущества. 
4) 
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является вообще дфломъ не совсЪмЪъ легкимъ; мои опыты въ 
этомъ направлен1и еще не вполн$ закончены. Поэтому я 
могу пока только предварительно и не съ полною увЪрен- 
ностью сообщить, что при благопраятныхъ условаяхъ при- 
м5рно 30—40'/, энерми первичной цфпи могутъ быть пере- 
даны вторичной въ видЪ слабо затухающихъ колебаний 
Возможно ли сохранить такой коэффищентъ полезнаго дЪй- 
ствя при ТЪхъ большихъ энермяхъ, которыя необходимы 
для безпроводнаго телеграфа, этотъ вопросъ нуждается еще 
въ изслфдовани. Для измфрительныхъ цЪлей переданной 
энерги во всякомъ случаЪ вполнЪ достаточно. 

Рендаль !) указываетъ для ртутной искры Общества 
безпроводнаго телеграфа коэффищентъ полезнаго дЪйствя 
даже 80°/.. Съ другой стороны при сравнительныхъ опытахъ 
въ Брауншвейгскомъ Физическомъ Институт Эспиноза 
нашелъ, что для обыкновенныхъ искровыхъ промежутковъ— 
особенно для послфдовательно соединенныхъ искровыхъ 
промежутковъ въ водород5—коэффищентъ полезнаго дЪй- 
стая не меньше, а скорЪе больше, чфмъ для ртутныхъ 
искръ. По Глатцелю ртутная искра допускаетъ значительно 
большее число отдфльныхъ разрядовъ, вслЪдств!е чего уве- 
личивается полная энерг!я колебаний въ секунду. Но обыкновен- 
ный искровой промежутокъ удобнфе въ обращен!и и энерг!я 
каждой отдЪльной искры можетъ быть значительно болЪе 
повышена: Глатцель даетъ для своей ртутной искры 
разрядный потенщалъ въ 1250—3400 вольтъ, Рендаль— до 
10000 вольтъ, а разрядный потенщалъ обыкновенной искры 
можетъ достигать величины 40000 вольтъ и выше того. 
ОтдЪльная искра при этомъ обладаетъ въ 16 разъ большей. 
энермей. 

Какую искру въ какихъ случаяхъ слЪдуетъ предпочесть, 
скоро должно выясниться изъ опытныхъ данныхъ; точно 


') Вешаа 1, 1. с. 
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гакже выяснится вопросъ, что выгоднфе примфнять—большое 
число слабыхъ искръ или малое число сильныхъ, высоко- 
вольтный постоянный токъ, перемфнный или токъ отъ 
индукщюнной катушки. 


Главное остается, именно, что, использовавъ свойство 
искры становиться быстро непроводящей, —удалось исключить 
изъ колебательной цфпи искру со всфми ея неприятными 
качествами и притомъ безъ черезчуръ большой потери 
энерми. 

$ 9. Прим нен!е къ измЪрен!ю затуханий. 
Для того. чтобы первичная цЪпь не оказывала влянйя на 
кривую резонанса вторичной, должны быть, согласно преды- 
дущему, выполнены слЪдуюпия три условия: декрементъ 
вторичной цЪпи долженъ быть по меньшей мЪрЪ въ 10 разъ 
меньше декремента первичной, изм$рительный контуръ дол- 
женъ также имЪть малое затухан!е; связь №!:> не должна 
превосходить изв$стной величины. На птактикЪ эти услов1я 
могутъ легко быть выполнены: первичная цЪпь, благодаря 
существованию въ ней искры, имЪетъ всегда гораздо боль- 
пий декрементъ, чЪмъ вторичная и изм$рительная ц$пи; 
еслибы его не хватило, то можно ввести въ цфпь манга- 
ниновое сопротивлене. Чтобы получить необходимую связь, 
ее изм5няютъ до тфхъ поръ, пока въ изм5рительномъ кон- 
турЪ токъ не достигнетъ максимума. Тогда уменьшаютъ 
связь такъ, чтобы сила тока опустилась до половины макси- 
мальной. 

Главными источниками ошибокъ являются: 4) прямое 
воздЪйств!е первичной на изм5рительную цЪпь, 6) слишкомъ 
сильная связь измЪрительной со вторичной цфпью (см. преды- 
дущую главу). Легко, конечно, избЪфгнуть обфихъ ошибокъ. 

ИзмЪрене декремента можетъ быть произведено съ 
большою точностью; всЪ части кривой резонанса даютър— 
въ противоположность колебанямъ въ искровыхъ цфпяхъ— 
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совершенно одинаковыя величины. Удавалось измЪрять де- 
кременты порядка 0,01 съ точностью до 1". 

$ 10. Примфнен1е къ безпроводному телс- 
графу. Такъ какъ я не имфю возможности самъ произ- 
водить опыты съ безпроводнымъ телеграфомъ, то въ послЪ- 
дующемъ я могу только высказать нфсколько соображений и 
предложений, относительно прим$неня слабо затухающихъь 
колебан!й къ безпроводному телеграфу. 


Слет а.. 


ея С 


р 68 


Черт. 34. Черт. 58 


По сравненню съ отправителемъ Брауна (черт. За), 
примЪнявшимся до сихъ поръ, разница въ схемЪ будетъ 
та, что между возбудителемъ Ги мачтой, включается еще 


промежуточная система И, въ которой и возбуждаются слабо 
затухаюция колебания (черт. 16). Затухане колебаний въ про- 
межуточной системЪ П очень мало; слЪ довательно, и 
при слабой связи съ мачтой почти вся энерг!я 
обращается въ излученте. Согласно теор!и при слабой 
связи декрементъ опредЪляется по формулЪ: 


гдЪ 2.-- декрементъ системы П — можно положить равнымъ 
(0,004, ©, — декрементъ мачты. обусловленный почти исклю- 
чительно излученемъ, равенъ 0,3. Если сдЪлать связь 
„== 0,02, то для величины декремента колебаний мы полу- 


чимъ 0,004 -—- 0,013 = 0,017, такъ что энерги колебанй 


17 
системы П превращаются въ лучистую энергю. Принимая. 
что 30"/, энергии первичной ц$пи передаются промежуточной, 
получимъ для величины коэффищшента полезнаго дЪйстЕвя 
13 30 

17° 100’ 
обыкновенный брауновск!й отправитель, то и у него часть 
энерги теряется въ первичной цЪпи, остатокъ-же разлЪфляется 
между двумя волнами связи, изъ которыхъ только одна вос- 
принимается пр1емникомъ: полезная энергия поэтому дости- 
гаеть примф$рно одной трети величины энергии возбудителя. 
Такимъ образомъ, хотя излученная энергя лишь немногимъ 
меньше, чфмъ у обыкновеннаго брауновскаго отправителя, 
все же, пожалуй, трудно было бы пока разсчитывать до- 
стигнуть его дальности передачи. Это уже вопросъ 
пр1емника. Согласно опытамъ съ незатухающими колебаниями 
самый чувствительный изъ существующихъ по настоящее 
время пр!емниковъ. когереръ !) отв чаетъь на длинный рядъ 
слабыхъ волнъ хуже, чфмъ на небольшое число сильныхъ. 
Хотя путемъ увеличения числа искръ въ секунду можно еще 
значительно увеличить энергю, излучаемую слабо затуха- 
ющими колебаниями, все же, пока не удастся построить болЪе 
чувствительныхъ записывающихъ пр1емниковъ, отвфчающихъь 
на интегральный эффектъ, — придется считать обыкновенный 


е. немного болЪе 20"/о. Если съ этимъ сравнить 


1) „Насколько дЪло идеть о записывании знаковь помощью аииа- 
рата Морзе“. (1.5. басй$. /АзсЬг. #. ОгайИ. Те]. и. Т@ерь. 1, р. 140. 1907). 
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отправитель Брауна съ премомъ на когереръ лучшимъ въ 
смысл дальности передачи. 

Преимущество слабо затухающихъ колебаний лежитъ, 
разумЪется, въ рЪзкости резонанса. Весь отправитель вполнЪ 
соотвЪтствуетъ своему акустическому прототипу-— камертону 
съ резонаторнымъ ящикомъ. Возбуждеше колебаний толчкомъ 
соотв$тствуетъ удару по камертону, который не оказываетъ 
влляня на дальнЪ-йшее затухане ихъ. Самому камертону 
соотвЗтствуетъ промежуточная система, слабо связанному съ 
камертономъ резонаторному ящику—слабо связанная мачта. 
Декременты отдЪльныхъ системъ и м$ра связи одинаковаго 
порядка въ обоихъ случаяхъ, слЪдовательно, декременты 
излучаемыхъ акустическихъ и электрическихъ волнъ прибли- 
зительно одни и ТБ же. 

Согласно вышесказанному декрементъ имЗетъ величину 
прим$рно 0,017, а въ отправителЪ Брауна онъ почти въ 19 
разъ больше. Поэтому рЪзкость резонанса (при слабо зату- 
хающихъ колебаняхъ) несравненно больше и можно было 
оы безъ помЪхи телеграфно сообщаться, одновременно съ 
нЪсколькими сотнями станщй '). 

$ 10. Въ заключене я хотфлъ бы обратить внимание 
еще на нЪсколько особенностей моего метода *), которыя, 
быть можетъ, облегчатъ его практическое примЪнен!е. 

Частота колебаний зависитъ почти исключительно отъ 
частоты колебанй промежуточной системы. Возбудитель и 
мачта оказываютъ лишь чрезвычайно слабое вллявше. Проме- 
жуточную систему, ибо она состоитъ лишь изъ конденсатора 
и катушки, можно смонтировать совершенно крЪпко и со- 
хранять въ закрытомъ помфщен!и, такъ что опасаться изм\Ъ- 
нен!я ея пер1ода не придется. У отправителя Брауна и мачта 
вляетъ на перодъ излучаемыхъ волнъ, что особенно не- 


') М. У1еп. Апп. 4. Рпуъ. 5, р. 10. 1902. См. выниекь 1-ым. 
") Теорлю этихь особенностей см. М. У1еп. \1еЧ. Апа. 61, р. 151, 
1397. (См. вынускь 4-ый 
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приятно при рЪфзкомъ резонансЪ. вслБдстве вляшя атмо- 
сферныхъ услов!й на перодъ мачты. 

Мачту не требуется настраивать на пер1одъ промежу- 
точной цЪпи. Наоборотъ. одну и ту же мачту можно въ ши- 
рокихъ предЪфлахъ, безъ всякихъ измЪневмй примЪнять для 
различныхъ частотъ. Нужно только для сохранен!я постоян- 
ства передаваемой энерми тЪмъ больше усиливать связь, 
чЪмъ значительнЪе диссонансъ. 

ПередЪлка существующихь станщй для пользования 
слабо затухающими колебаниями весьма проста: нужно лишь 
прибавить промежуточную систему, занимающую мало мЪста, 
и, въ случаъ нужды, замфнить воздушный искровой проме- 
жутокъ другимъ (послБдовательными водородными или 
ртутными). Столь же легко можно перейти обратно къ обык:- 
новенному отправителю Брауна. 


Максъ ВИинъ. 


0 вляни металла электродовъ иск- 
ры на частоту электрическихъ ко- 
лебаний. 


(Мах \\ ел. Серегешеп ЕтНиз$ Чез Меа5$ дег КоипКевугсске 1 41 Ггециени 
е|еке15сВег Эсбултеипоеп. 
РиухЩайьсве ИсйъсьгШ. 1/, р. 253. 1910. 


Переводь ('. Май аь. 


$ 1. Обыкновенно принято считать, что при разрядЪь 
конденсатора черезъ искровой промежутокъ частота элек- 
трическихл, колебанй можетъ быть опредфлена по формулЪ 
т омсона, 


Г 


аи 1 32 

| р ег (2. 

гдЪ С-—емкость, /—коэффишентъ самоиндукщи и №—со- 
противлен1е. ИзмЪфрен!я надъ изображен1емъ искры. развер- 
нутымъ помощью вращающагося зеркала, частью, дЪйстви- 
тельно, дали прекрасное совпадение вычисленныхъ и найден- 
ныхъЪ изъ опыта частотъ '). 

Напротивъ того, измБрения декрементовъ въ искрЪ по: 
мощью метода резонанса показали, что не только декрементъ, 
но и частота въ довольно высокой степени зависитъ отъ веще- 
ства электродовъ искры; кривыя резонанса, полученныя при 
совершенно одинаковыхъ условяхъ, съ различными лишь 
металлами въ качествЪ электродовъ искры, были не только 
различной ширины, но и сдвинуты другъ относи- 
тельно друга. 

Пояснимь это явлен!е примфромъ. Колебательная 
цфпь состояла изъ двухъ послЪдовательно соединенныхъ 
воздушныхъ конденсаторовъ емкостью каждый въ 2,6.10` мф., 


1) См. ГуеззеШог®. ]абгрисв Чег ЧгаЪЧо$. Тёезг. 1, р. 268. 190$ 
‘‘атирЬей, Весётеат. 21 ]ап., р. 612. 1910. 


изь широкой катушки мЪдной проволоки съ коэф- 
фищентомъ самоиндукцщи около +0000 см. и искрового проме- 
жутка въ 0.25 см. Электроды искры, одинъ разъ изъ магния, 
а другой разъ изъ серебра, имЪли форму шариковъ 1,7 см. 
даметромъ. Шарики можно было навинчивать или свинчи- 
вать, все же остальное оставалось безъ измЪнения. 
-Кривыя резонанса снимались извЪстнымъ способомъ 
помощью измЪрительнаго контура и градуированнаго конден- 
сатора. Изь 
черт. | (на ко- 
торомъ  пред- 


а 
Ру ставлены ре- 
Я © зультаты опы- 


—.> 


товъ) видно, что 


00 // \ кривая р6зо- 
\ “. 

и. Е ОИ х нанса П (сере- 

0 „’ 0, (,, ` б . й 

7 т, и - = А ряные — элек- 

и, < троды) не толь- 

20 1 ко шире кри- 

вой [ (элек- 

0 троды изъ маг- 


120 728 750 732 794 190 435 ЧО 142 144 46 Ив 150°С5 НЯ). но исдви- 
нута отноСи:- 
тельно нея на 
2" конденсаторныхъ дЪфленйй вправо т. е. въ сторону боль- 
шихъ длинъ волнъ. ИзмЪрен!е кривыхъ даетъ для средины 

—=90') С, —=138,3, при я=50 
(точка .-| черт. 1.) 138,4; для П при 2я=90 С.—=139,9, при я=50, 
140,2, другими словами смЪщене въ 1,6" и 18," т.е. измЪне- 
не (.. на 1,14“/, и 1,28'", соотвЪтствующее увеличению 


Черт. 1. 


' к } 
длины волны на 0,57", и 0.64, 
1 Н: | А ` врет > "к *1-1ь . ь т. 1, %. С 
$ Ми черг. | но оси ортинать отложены отьтонения гальваноме! 
ра, принеденныя кь мацеимальному откаонению. принятому за И. 


Ирнм. перев. 
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$ 2. Величина декремента с колебаний получается изъ 
кривыхъ резонанса для магния 0,097, для серебра 0,157. 
Можно было бы подумать, что наблюденныя смфщения явля- 
ются прямымъ сл$ дств1емъ большаго затухания. 
Теоря Маку ‘) даетъ, при пренебрежен!и всЪми поправоч- 
ными членами, для тока въ цфпи съ термоэлементомъ смЪ- 
щен!е вершины кривой резонанса. соотвЪтствующее умень- 
шентю длины волны на 

А) в, (1-2, 
/. |= 87“ 

и см5щен!е средины ширины кривой резонанса при я*=50, со- 
отвЪтствующее увеличен!ю длины волны на 
АА } __ (7. -- 5.) (38, - 455) 


-® 
)—> 


м 4 


#. 


>) 


Изъ этихъ формулъь слЪдовало бы для  магшевыхъ 


А). | А} 
электродовъ въ нашемъ случаЪ | —— | —=—_ 0,019, и {| ‚| 
` {) ‘ ` м 
АА А / 
— - 0,04°/^, для серебряныхъ —|——` | =— 0.03% и”. 
| /. Го | 1. 50 


== --0,10”;0. Отсюда слЪдуетъ, что серебро должно было бы 
по отношеню къ магню произвести смЪщене вершины, 
указывающее на уменьшене длины волны на 0,02%, и 
см5щене средины ширины кривой резонанса при х—=50, от- 
вфчающее увеличен!ю длины на 0,06 °’о. Это — измЪнения. ко- 
торыми не могутъ быть объяснены наблюденныя весьма боль- 
иия увеличения длины волны на 0,57',0 и 0,64°/0. 

Для того. чтобы и экспериментальнымъ путемъ пока- 
зать, что смЪщен!е кривой резонанса не можетъ быть от- 
несено на счетъ увеличения затухания, опыты съ электродами 
изъ магмя были повторены, причемъ затухане цфпи было 
искусственно увеличено до 2, —=0,178 при помощи включения 


9 В. Маи. ]абебисй Чег ЧгаЫ. Теевгарше. >, р. 251. 1909. 
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въ цфпь манганиноваго сопротивленя. При этомъ было об- 
ращено внимане на то, чтобы не измЪнить самоиндукщи 
цфпи и для этого изъ нея былъ вырЪзанъ кусокъ м$Ъдной 
проволоки точно такой же длины, сБченя и формы, какъ 
вставленный вновь кусокъ манганиновой проволоки. Резуль- 
таты даны на черт. | въ видЪ кривой Ш. Вершина кривой [ 
не вмЪщена замЪтно относительно кривой |, середина же 
ширинм кривой для х=00 оказывается по сравнен1ю съ соот- 
вЪтственной точкой кривой |1 см5щенною немного вправо 
(138,6 вмЪсто 138,4) вполнЪ въ соглайи съ теорей Маку. 
СмЪъщене кривой П (серебро) по отношению къ Ш прим5рно 
то же самое, какъ и относительно 1, хотя декременть у Ш 
еще больше, чВмъ у П. 

$ 3. Прежде чЪмъ сообщить о результатахъ для раз- 
личныхъ металловъ, нужно отмЪтить н$Ъкоторыя побочныя 
обстоятельства. 

Открытое Варбургомъ запаздыванте искръ ') въ 
большинствЪ случаевъ оказываетъ весьма сильное влляне на 
разрядъ; вслЪдств!е этого было необходимо устранить его 
при помощи осв5щеня электродовъ ультрафюлетовымъ 
свЪтомъ. Осв5щен!е производилось вольтовой дугой, которая 
приближалась къ искровому промежутку настолько, что даль- 
нЪйшее приближен!е уже не оказывало вляня на измЪ- 
рения. 

Я думаю коснуться этого вопроса подробнЪе въ другомъ 
мБстЪ, здЪсь же отм$чу только, что для магня вообще 
нельзя было констатировать замЪфтнаго дЪйствя освЪщения; 
для каля, цинка, алюминия, висмута достаточно было сла- 
баго освЪщен1я для полнаго уничтожен!я запаздыван!я, для 
кальшя, свинца, платины, мфди, серебра приходилось при- 
мънять уже боле сильное освфщен!е. ЗамЪтнаго падения 
потенщала вслЪдстве освЪщеня не происходило. 


') См. выше статью: В. Кауфманъ. Электродинамичосвя свойства 
проводящихть газовъь. Нерев. 
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Во время опытовъ, даже въ тЬхь случаяхъ, когда не 
нужно было освЪщенте, дуговая лампа оставлялась горящей, 
чтобы сохранять по возможности однородныя услов!я опыта. 

$ 4. Свойства поверхности электродовъ оказывали суще- 
ственное вляне на явлене. Для большинства металловъ 
свЪже-вычищенные электроды уменьшаютъ и декрементъ, и 
сдвигъь кривой резонанса Особенно бросалось это въ глаза 
при свинцовыхъ электролахъ. При свЪже-вычищенныхъ свин- 
цозыхъ электролахъ пельзя было замЪтить никакого см щен!я 
по отношеню къ магнмю и затухане было даже немного 
меньше, чЪмъ у послЪдняго. Но декрементъ быстро увели- 
чивался и олновременно кривая резонанса значительно сдви- 
галась вправо. Величины эти при болЪе продолжительномъ 
дБиств!и искры были, однако, для свинцовыхъ электродовъ 
настолько ненадежны и непостоянны, что не могли оыть 
внесены въ таблицу 1. 

Подобное же, хотя и не такое сильное, дЪйств!е оказы- 
ваетъ чистка на большинство металловъ. Такъ напр., для 


серебра тотчасъ послЪ чистки декрементъ былъ 2, == 0,080 и 
А / _ 
увеличеше длины волны въ сравнении съ магшемь ›‚ = 0,15°/,; 
А) 


послЪ пяти минутъ дЪйствя искры 7, = 0,091, ‚ = 0,25" „; По 


1 - 


) А ^ д, 
истечени '. часа 7, =0,109, ‚ = 0,35"'. Если на время 


прекратить разрядъ, то декрементъ и смБщен!е уменьшаются. 
но при возобновлени искры снова увеличиваются. Для 
магн!я дЪйств:е чистки было очень незначи- 
тельно и посл небольшого числа искръ вели- 
чина декремента и положен!:е резонанса нс 
подвергались больше измЪнен!ю. 

На явлене не оказывали замфтнаго вляня ни родъ 
источника электричества (индукщонная катушка или электри- 
иеская машина), ни величина электродовъ. Какъ оно зави- 
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СЪло оть величины емкости и искрового потенщала, будетъ 
показано ниже. 

$ 2. Въ таблиц | приведены результаты, полученные 
съ различными металлами при прочихъ равныхъ условяхъ. 
Емкость при этомъ была 4,3.10 * мф. (конденсаторы со 
сжатымъ воздухомъ}, коэффищентъь самоиндукщи былъ 
прибл. 40000 см., длина искры 0,5 см. Въ этихъ, какъ и въ 
остабьныхь. опытахъ декременты колебательныхъ цЪлей безъ 
искрового промежутка были чрезвычайно малы (меньше 0,01}; 
такъ же было и въ измфрительномъ контуръЪ. 

При измфрени наблюдалось то измнене емкости из- 
мЬрительнаго конденсатора (въ о0Ъ стороны). для котораго 
отклонен!е на гальванометрЪ уменьшалось вдвое. 

По разности узнавался декрементъ, изъ арифметиче- 
скаго средняго обЪихъ установокъ (см. напр. точку „1 на 
черт. 1) —длина волны. 

ПослЪдняя величина, однако, вслЪдстве влмяшя зату- 
ханя по & 2? получается нЪсколько больше истинной. 

Изъ сопоставленя этихъ отсчетовъ для кальшя и магн!я 
получалось неисправленное изм5нен!е длины волны Г; ко- 
торое, слЪловательно, черезчуръ велико; истинная вели- 
чина ^' получалась отсюда путемъ вычитания маленькой 


поправки, получаемой изъ найдечныхъ декрементовъ согласно 
теорйи (см. & 2). Величина я, даетъ максимальное откло- 
нен!е на гальванометрЪ въ изм$рительномъ контурЪ, причемъ 
максимальное отклонен! для кальшя принимается за 100. 


Таблица 1. 


['-= 0,5 см. (1 =13.109 `* мдф. 
| АМ’, Аль 
Металлы. г, 71 | = ик 
1.) /. 
Кальшй. ..... 005 100 — — 


Магний. ...... 0,059 97 — 
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Висмутьъ. . ... . 0,062 59 0,0] 0,01 
Кадшй.. ..... 0,065 8] 0,04 0,0+ 
Сурьма. ..... 0,071 77 0,09 0,08 
Цинкъ. ...... 0,071 17 0,08 0,07 
Алюмишй. .... 0073 70 0,08 0,07 
Платина... . . . 0,084 63 0,16 0.14 
М$дь....... 0,090 53 0,25 0.22 
Серебро... .. . 0.116 40 0,35 0,30 


Въ этой таблицЪ металлы расположены въ порядкЪ 
возрастающихь декрементовъ, которые, какъ легко видЪтЬ, 
въ сильной мЪрЪф зависятъ отъ металла электродовъ; при- 
веденныя здЪсь числа, въ виду упомянутаго выше вмяня 
состояния ‘поверхности, вЪрны только приблизительно. Откло- 
нения гальванометра х„, уменьшаются примфрно въ соотвЪт- 


стыи съ увеличенемъ декремента. Увеличен1е длины 
А / 
волны ‚ ипдеть все время параллельно увели- 
чен1ю декремента. Однако, какъ выше было указано, 
это увеличен!е ллины волны никакъ нельзя разсматривать, 
какъ слфдств1е одного только увеличения декремента. У вели- 
чене волны, какъ слЪлств1с большаго декремента, здЪсь 
весьма мало и уже принято во внимане при вычислении 
А /. Алу 
№ изъ (^^, 
^. /. 
$ 7. Изь приведенныхъ опытовъ слЪдустъ. что у боль- 
шинства металловъ при прочихъ одинаковыхъ условяхъ 
можно наблюдать увеличене декремента по отношенио къ 
кальшю и магнио; это измЪнен!е зависи.ьъ отъ вещества и 
отъ свойствъ его поверхности и связано съ увеличешемъ ллины 
волны. Такъ какъ это увеличен длины волны ине можеть 
быть объяснено сь лочки зрЪшя обычной теор!и затуха- 
ющихъ колебанй, то приходится ставить его въ связь съ 
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тъмъ обстоятельствомъ, что искровое затухан!е не остается 
постояннымъ, а увеличивается во время хода колебаний 

Этотъ необычный процессъ колебашй долженъ прохо- 
дить различно у разныхъь металловъ, такъ какъ у однихъ 
металловъ изм$нен!е длины волны гораздо больше, чЪмъ у 
другихъ. Не подлежитъ сомнфнио, что металлические парыы— 
ихъ количество, скорость, охлаждене-—играютъ въ этомь 
различи в®ьма большую роль; я могу въ этомъ направле- 
ни суказать на интересные снимки искръ съ электродами 
изъ различныхъ металловъ, сдЪланные Ройдсомъ'; Но 
прежде чЪфмъ пытаться строить теорию этого явления, нужно 
собрать еще большой опытный матерталъ, относящийся сюда 
и вообще къ искровому разряду °). 

Незначительность изм$неня длины волны и малая 
точность въ измфренши величинъ емкости и самоиндук- 
ши при быстрыхъ колебаняхъь объясняють намъ при- 
чину того, что на фотографляхъ колебательнаго искрового 
разряда до сихъ поръ съ достовфрностью не были найдены 
эти измфнешя перюда. Къ тому же часто примЪнялись 
металлы, лающие небольшое измфнене длины волны, какъ 
напр., кадмий (Диссельгорстъ), и наконецъ, возможно, 
что въ тфхъ 10-12 колебамяхъ, которыя отчетливо перела- 
ются на фотографш и которыя могутъ быть промЪрены, 
измЪнене не достаточно еще сильно выражено и лишь 
дальше становится яснЪе, когда декрементъ сь уменьшешемъ 
амплитуды увеличивается. При этомъ предположен!и во время 
колебания должны постепенно измЪняться не только декре- 
ментъ, но и перюдъ колебания. 

$ 8. Остается еще изслЪдовать вопросъ, существуегъ ли 
описанное явлене и при магшевыхъ электродахъ, другими 


') Т. Воуч. РВ. Ггапъ. А. 9) р. 828. 1908 и РЬИ. Мах. 19. р. 23%5. 
КИО, ем также А. ВмеШ даЧ 1,. Маог. РВИ. Мао. 2. р. 629. 1903. 
“) По этой причин мы злЬсь только уважемь на интерееную» 


теортю искрового залухашя 1. Роя:анекаго. 
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словами, получаемь ли мы при электродахъ изъ магния 
дЪйствительно тотъ перюдъ, какой слЪдуетъ по формулЪ 
Томсона. 

При различной длинф искры Ги прочихъ равныхъ 
условяхъ ((,=4,3.10-‘ мф., В, =40000 см.) для электро- 
довъ изъ магния получились слЗдуюция значения: 


ь 


Таблица 2. 


[ С, | . 
/. 


1,0 см. 0,048 — — 
05 ‚„ 0,063 0,015 0.007 
02 ‚„ 011 0,06 0,01 
007, 0,16 0,16 ().05 


А) иг Алло! 
ВИЗ [о 


ЗлЪсь А) считается отъ установки при /=1| см. 
Получающееся измЪнен!е волны при уменьшен!и искро- 


вого потенщала чрезвычайно мало и едва превосходитъ воз- 
/ 


= м ` А/. 
можную ошибку наблюдения; изъ сравнения величины | — | И 
/. 


< можно видЪть, что это увеличене представляеть лишь 
часть нормальнаго дЪйствя затухан!я') на кривую резонанса 
(напр. при 2=0,07 оно въ двадцать слишкомъ разъ меньше, 
чфмь при серебряныхъ электродахъ и прочихъ равныхь 
услов1яхъ). 

$ 9. Возможно представить себЪ, хотя это и мало 


№; < 


'’ Вь тео Маку иривято, что контурь съ термопарой обла- 
даеть по сравненио сь самоиндукшей большимль сопротивлешемь. то 
предположене въ моихь опытахь не было строго выполнено; вел бделве 
эгого пЬпетня норматьнаго затухан1я должно быть епе больше и само 
№1 


| ее меньше, чЬмту, указано въ табльць 3. 
/. 
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вЪроятно, что кривыя резонанса при всЪхъ разрядныхъ по- 
тенщалахъ претерпЪваютъ одно и то же см5щенге. 

Можно совсЪмъ освободить цфиь отъ искрового проме- 
жутка, замкнувъ его на короткую и возбуждая колебан!я 
при помощи толчка. Прямого сравнения частоты колебаний, 
возбужденныхъ олинъ разъ толчкомъ, а другой разъ обык- 
новеннымъ способомъ черезъ искровой промежутокъ, произ- 
вести Нельзя, такъ какъ проводники, подводяцие токъ къ 
электродамъ искры, оказываютъ вляне на перюдъ. МнЪ 
удалось исклёчить ихъ дЪйстве слЗдующимь способомъ. 

Если въ контурЪ Г, (' (С. ( (черт. 2) возбудить по- 
мощью  Толчка колебания достаточно высокаго напряжения, 
то получается разрядъ черезъ присоедлиненный параллельно 
къ конденсатору С. искровой промежутокъ /"и тогда контуръ 
Г, (" [` С. колеблется съ искрой, но безъ подводящихъ про- 
водовъ. Если замкнуть /’на короткую, то въ томъ же кон. 


турЪ //\/(`, можно возбудить коле- 
Г баня помошью толчка, но въ немъ 
уже не булетъ искрового промежутка, 
частоты въ контурахъ съ искровымъ 

63 промежуткомъ и безъ него. 
|. НЪкоторое сомнфне можетъ воз- 
будить то обстоятельство, что при 
ф в искровомъ разрялЪ черезъ 1” прихо- 
Г дить въ колебание не только контуръ 
торъ (‘’, разряжается черезъ Г’, т. с, 
въ то же время совершаетъ колебание связанная система (.. 
(, К (5. Можно было бы подумать, что, хотя связь этой 
системы очень слабая и частота ея несравненно больше, 
все же ея колебания окажутъ втмяне на частоту контура 
Г‘ ЕС.. 


и тогда можно произвести сравнен!с 
Чет, 2 Г.(' Г", но одновременно конденса- 
ерР. м. 

Для того, чтобы изслБдовать вопросъ, колебательная 
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цЪпь возбуждалась обыкновеннымъ способомъ съ подводя- 
щими проводами къ искрЪ и притомъ одинъ разъ къ искрЪ 
присоединялся конденсаторъ (',. такъ что должны были по- 
лучиться оба колебаня, а другой разъ конденсаторъ отдЪ- 
лялся отъ искры, такъ что одинъ только контуръ Г, (А 
совершалъ колебаня. При приключении конденсатора (*, можно 
было замЪтить маленькое изм$нен!с затухания, но въ предЪ- 
лахъ погрЪшности изм5рений, не превосходившей 0,01,/”, не 
было никакого измЪнен1я длины волны. 

Самое ‚измБрене частоты при открытомъ и коротко 
замкнутомть искровомъ промежуткЪ дЪлалось помощью воз- 
буждения толчкомъ по методЪ тушащей трубки !), при- 
чемъ безъ затрудненшя при вполнф „чистомъ“ возбуждении 
толчкомъ получались достаточно высоке потенщалы. Уста- 
новки на половинное отклоненше въ изм5рительномъ контурЪ 
производились при помощи небольшого добавочнаго измЪ- 
рительнаго конленсатора; въ нижеслЪлующемъ прим5рЪ 
одинъ градусъ его дБлешй соотвЪтствовалъь измЪненио 


') Для ударнаго возоуждевя колебании (толчкомъ) въ какон-либо 
цВии, ее связывають. напр.. инлуктивно. сь ударною цьпью, возбужлае- 
моею обычнымл, ооразо\гь. напр., индукторемъ. Уларная ЦЪПь своимъ 
первымъ имипульсомъ приводить въ колебан1е связанную съ ней систему. 
а затБмь— можегь быть разематраваема, кась не сушесвующая. велБд- 
стве того. что ея затухан!е чрезвычайно велико. Чтобы придать ей 
такое затухан!е. мощио ей искровой промежутокь, конечно. необходимый 
для ея пускашя вь ходъ. сдБлать очень малымь (ем. предыл. статью). 
Но тогла напрящене будеть пе велико. Пели иде некровой промежутокь 
сдьлалть длинным. напряжене дбудеть велиго. но возбужлаюний кон- 
турь перестапеть лЬйствовать уларно, 1. к. депременть, вволимый длин- 
ною искрою. горазло меньше цекремента короткой. М. Винъ нашелт, 
(Рнух. ИЕ. 11. р. 76. ГНО), что возможно увеличить декременть при 
длинной искрЬ, ло величины необходимой для уларнаго дЪйетвля, зведя 
вь вобуждаюний контуръ послБдовалельно сь его пспрой пилластное 
сопротивлене вь видВ, напр., Гейслеровой трубки, наполненной каким 
либо галомъ при давлении 0,5—1 мм. Форма такой трубки (Гозевтовге), 
разсгояе межлу ея электродами, матералъ для нихъь, ширина и длина 
газоваго промежутка играють дишь второстепенное значеше. Ред. 


лины волны на -___.. 
дли, 3650 


ГК замкнуто 79,2% -- 99.8" ( реднее: 89,150 
Г’ открыто 51,2'—128,% ,. 89.795 


Разность: 0,745 
Повторен!е установки: 


|| замкиутно 19%1—100,°2 Среднее: 89,"65 
к. _ 
К открыто 51,"'09-—129,°3 , 90,°15 


Разность: 0.550 


ИД? 


Очень малая разность -—- 
/ р 3650 


ствуетъ нормальному дЪйствио большаго затухания колеба- 
ШИ съ искровымъ промежуткомъ ($ 2). 

Такимъ образомъ увеличен!е длины волны при электро- 
дахъ изъ магня чрезвычайно мало и даже, въ случаЪ ко- 
роткой искры, едва превосходитъ ошибки наблюдения. Такъ 
какъ, кромЪ того, при магныевыхъ электродахъ искровое 
затухание весьма мало, далЪе свойства поверхности не 
оказывають влияния на декрементъ и, наконецъ, н5тъ на- 
добности въ освЪщени ультрафтолетовымъ свфтомъ, то 
этотъ металлъ особенно пригоденъ. какъ матерталъ для элек- 
тродовъ искры Однако, подъ вмянемъ разрядовъ поверх- 
ность электродовъ претерпЪваегъь быстрыя и сильныя измЪ- 
нения, такъ что ихъ приходится часто возобновлять. 


приблизительно  соотвЪт- 


Д. А. Романский, 


Втяне искры на колебательный 
| разрядъ. 


Одной изъ главныхъ частей цфпи, въ которой проис- 
ходитъ колебательный разрядъ, является искровой промежу- 
токъ, однимъ изъ важнЪйшихъ явленй при колебательномъ 
разрядЪ электрическая искра, обычно сопутствующая ему 
и вмяющая на характеръ колебанй. Когда опыты Герца 
и развивиияся изъ нихъ практическая прим$неня привлекли 
вниман!е большого числа изсл$дователей, на очередь сталъ 
вопросъ объ этомъ влян!и искры на колебательный разрядъ. 
Съ девяностыхъ годовъ прошлаго столЪя, но главнымъ 
ооразомъ въ посл$днее десятилЪ те стали появляться работы 
различныхъ изсл$дователей, посвященныхъ этому вопросу; 
какъ наиболЪБе замЪчательныя, назовемъ работы Бателли 
и Магри, Друле, Ремппа, Ценнека, М. Вина. Число 
этихъ изслЪдован! въ особенности возросло за послЪдше 
годы, что ясно указываетъ, насколько велика потребность во 
всестороннемъ изучении этого фактора, и какъ мало еще 
разъяснена эта сторона явлешя. 

Главной причиной этого слЪдуетъ считать, конечно, 
экспериментальныя трудности, которыя возрастаютъ съ ча- 
стотой изучасмыхъ колебашй и при томъ далеко не пропор- 
цонально ей. Осциллографы, получивиие въ послЪднее время 
большое примВнене при изучени перюдическихъ явленй 
въ цЪпи перемфннаго тока, ограничены сравнительно не- 
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высокимъ предЗломъ частоты (нЪсколько тысячъ въ секунду}, 
за которымъ начинаютъ сказываться собственныя колебания 
прибора, искажающия записываемыя имъ кривыя. Другими 
приборами, примфняемыми для анализа короткопер!одическихъ 
явлений, являются Брауновская трубка и осциллографъ 
Герке ‘'). ПримЪнене ихъ къ изучен!ю колебательнаго раз- 
ряда затруднялось, во-первыхъ. необходимостью развер- 
тывать кривыя какимъ-нибудь механическимъ пртемомъ, 
напр., вращающимся зеркаломъ или движущейся фотографи- 
ческой пластинкой, а во-вторыхъ, малой свЪгосилой полу- 
чаемыхъ изображений. 

Но, не смотря на то, что эти затруднения не были устра- 
нены. уже первыя попытки примфнить для изслЪдованя 
трубку Брауна, дали интересные результаты, а именно пока- 
зали, что амплитуда колебанй убываетъ не по экспотен- 
цальному закону, какъ это обычно принимается, а линейно, 
и слЪловательно для колебаний въ ц$пи, содержащей искро- 
вой промежутокъ, не существуетъ опредЪленнаго (или, 
какъ иногда говорятъ, постояннаго) логарифмическаго декре- 
мента -). Правда, эти данныя получены для сравнительно 


› 
.) 


небольшихъ частотъ, порядка 2. 10 сек. 7‘. тогда какъ 
обычно примБняемыя на практик и въ лабораторныхъ 
опытахъ колебаня им?ють частоту значительно большую, 
но и они указываютъ, что вгляне искры не эквивалентно 
влиян!ю электрическаго сопротивлен!я цЪпи, и что о сопро- 
тивленти искры приходится говорить съ оговорками. 
Однако. эти указания до послЪдняго времени оставались 
одиночными. Обычно же для изучемя колебашй и вляния 
на нихь различныхъ факторовъ примЪнялись иные методы, 
болЪе простые, но вмЪстЪ съ тЪмъ болЪе грубые, если можно 
такъ выразиться. Основной признакъ. общий этимъ методамъ— 


1) См. вынускь 4-ый. 
2) Сеппеск. Апп. 4. РВуз 1/7 р. 322. 1904. 
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тотъ, что они не анализируютъ, а интсгрируютъ явлен; 
что они опредБляютъ интегральные эфекты различныхъ 
факторовъ, и если эти послЪдн!е не постоянны, то замЪняють 
ихъ средними величинами. Такъ появляются поняття о сред- 
ней величин сопротивленя искры за время колебаний. о 
средней величин ихъ логарифмическаго декремента и т. д. 
Однако, точнаго опредЪленя, что слЪдуетъь понимать полдъ 
словомъ „средшй“, т. е. какъ вычислять эти средня вели- 
чины, не давалось, да и не могло быть дано, пока явлене 
не было разложено на составные элементы. 

Въ качествЪ примБра укажемъ на наиболЪе употреби- 
тельный методъ этога типа, методъ, разработанный впервые 
Бьеркнесомъ '). Онъ основанъ на допущен!и, что искра 
можеть быть приравнена проводнику съ опрелЪленнымъ 
электрическимъ сопротивленемъ, для котораго справедливъ 
законъ Ома. Изъ этого допущения вытекаетъ, что колебания 
имфютъ опредЗленный логарифмический декрементъ затуха- 
ня, и что присутстве искры не вноситъ существенныхъ 
особенностей въ характеръ колебаний. Эти гипотезы даютъ 
возможность построить сравнительно легко теортю взаим- 
наго ваяния двухъ или нЪсколькихъ цЪпей и найти величины 
различныхъ эфектовъ, которые вызываются колебательнымъ 
разрядомъ въ одной изъ нихъ. Обратно, экспериментальное 
опредфлене этихъ величинъ даетъ возможность сдЪлать 
заключен!е о характерЪ колебаний, напр., о ихъ логарифми- 
ческомъ декрементЪ, который предполагается постояннымъ. 
Всякая иная гипотеза настолько усложняетъ теоршю этихъ 
явлений, что методъ Бьеркнеса теряетъ свою простоту и 
гибкость. 

Въ нъкоторыхъ практическихъ примЗневшяхъ интеграль- 
ные эфекты являются единственно интересными и важными 
съ точки зрЪшя практика. Съ этой стороны изучене ихъ 
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можетъ быть весьма цЪннымъ. Гаковы, напр., случаи ирема 
электрическихъ волнъ при безпроволочномъ телеграфировании, 
когда премникъ реагируетъ только на интегральный эфектъ. 
Но нужно признать, что хотя тавя изслЪдовашя и могутъ 
установить рядъ эмпирическихъ зависимостей. но неспособны 
разъяснить физическую сторону явления. 

Укажемъ еще, что за послБднее время искра получила 
новое примЪнене для полученя слабо затухающихъ коле- 
бани. Это тотъ случай, который изученъь М. Виномъи полу- 
чается, если пользоваться очень короткой искрой въ пер- 
вичной цЪпи (вибраторЪ) и достаточно тЪсно связать ее съ 
другой. вторичной цЪпью (резонатором). Въ послЪдней 
возбуждаются слабо затухаюния колебашя, имБюнция перюдъ 
собственныхте колебан:й резонатора; нЪтъ и извБстнаго раз- 
двоеня вершины кривой резонанса. Что это явлеше тЪено 
связано съ особениостями искрового разряда, который при 
условяхъ опыта отличается отъ обычнаго типа искры, что 
этотъ типъ искры дЪластъ колебаня вибратора сильно за- 
тухающими, — все это весьма вЪроятно; нс эти представления по- 
лучены на основани косвенныхЪ заключен, и въ сущности 
намъ ничего не извЪстно о физической природЪ этого типа 
искры и о томъ, чфмъ онъ отличается отъ обычнаго. 


И. 


Не зная ничего о природЪ искры, которая обычно 
имЪется при колебательномъ разрядЪ, мы все же можемъ 
дать явленю слфдующую характеристику а рг!оге. Искра 
является 1онизированнымъ газовымъ промежуткомъ между 
металлическими электродами, черезь который проходить 
токъ перемБннаго направлешя и затухающей амплитуды. 
Колебания тока должны сопровождаться колебанями напря- 
жения въ искрЪ, которое также перюдически мЪняетъь свой 
знакъ. Перодъ этихъ перемфнъ знака лолженъ совпадать съ 
основнымл1ь пер1одомтъ электрическихъь колебанй, такъ какъ 


иначе искра въ течени нЪсколькихъ перюдовъ могла бы быть 
не потребителемъ, а генераторомъ электрической энерг!и. Вотъ 
въ сущности все, что до послЗдняго времени можно было 
сказать объ электрической искръ. 

Задачу. которая стоить передъ изсл$дователемъ, же- 
лающимъ ближе подойти къ явлению, можно опредЪлить 
такъ. Прежде всего нужно узнать, какой функщшей времени 
выражается напряжене въ искрЪ, и изучить вглян!е на нее 
различныхъ условй. Конечно, нельзя надФяться, что опытъ 
позволитъ дать законченное, аналитическое выражене ея. 
Но изучен! ся графическаго изображешя, т. е. попросту, 
кривых напряжения, дасть отвЪть на цлый рядъ вопросовъ 
о влян:и искры на колебательный разрялдъ. 

РЪшен!е этой задачи сводится къ устройству осцилло- 
графа, который могъ бы записывать кривыя тЪхъ чрезвы- 
чайно быстрыхъ колебанй, которыми пользуются и въ 
техникЪ. и въ лабораторныхъ изслЪдовашяхъ. Колебания, 


частота которыхъ не превышаетъ 10* сек.-', еще легко 
доступны такому изученшю, но колебаня съ частотой въ 
10’ — 10‘ сек.-' представляютъ въ этомъ отношевши уже 


чрезвычайныя трудности. Первое требован!е, предъявляемое 
къ прибору, сводится къ тому. что записывающая часть его 
не должна обладать собственными колебаниями, частота ко- 
торыхъ лежитъ ниже указанныхь предфловь для электри- 
ческихь колебанш. Механическия системы съ такимъ корот- 
кимъ перюдомъ неосуществимы въ настоящее время и по- 
этому отпадаютъ. Второе требоваше. чтобы записывающая 
часть обладала малой инерщей, и ея движене не запазды- 
вало относительно быстрыхъ измЪненшй электрическаго на- 
пряжен!я и тока — всего лучше можеть быть осуществлено 
пучкомъ катодныхъ лучей, которымъ пользуются для этихъ 
цфлей въ трубкЪ Брауна. ДЪйств!е на катодные лучи элек- 
трическаго и магнитнаго поля настолько хорошо извЪстно, 
что движене ихъ подъ вмянемъ какого-нибудь олного 
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или двухъ такихъ, быстро измфняющихся (напр., пероди- 
чески) полей, можетъ служить для анализа ихъ. 

Однако, примЪнен!е Брауновской трубки обычнаго типа 
еще не рЪшаетъ задачи. СвЪфтлое пятно на флуоресциру- 
Юющемъ экранЪ, которое иоявляется въ томъ мЪстЪ, гдЪ на 
него падаютъ катодные лучи, при движени послфднихъ 
вытягивается въ линю, тЪмъ менЪфе яркую. ч5мъ быстрЪе 
происходитъ движен!е. Очень быстрыя колебантя даютъ чрез: 
вычайно блЪдную, почти исчезающую линшю, которая нЪ- 
сколько ярче въ м$стахъ остановки или замедленнаго дви- 
жения пятна. Усилить яркость сл$да, оставляемаго движу- 
щимся пучкомъ на экран, можно двумя способами: или уве- 
личивая плотность тока въ трубкЪ. или повышая скорость 
электроновъ въ катодномъ пучкЪ. 

Первый способъ представляеть нфкоторыя неудобства: 
увеличивается нагрфван!е д!афрагмы, которая необходима 
для полученя р$зко ограниченнаго пятна на экранЪ; усили- 
вается 1онизащшя газа въ трубкЪ, что можетъ быть очень 
невыголно, въ особенности. если газъ подвергается дЪйств!ю 
сильнаго электрическаго поля. Второй способъ, наоборотъ, 
представляетъ много выгодъ, такъ какъ повышен!е скорости 
лучей достигается повышенемъ разрЪжения въ трубкЪ. ЧЪфмъ 
совершеннфе пустота, тЪмъ меньше основанйй ожидать раз- 
рядовъ внутри трубки, которые могли бы исказить электри- 
ческое или магнитное поле, дЪйствующее на пучекъ. Однако, 
съ другой стороны, ч5мъ совершеннЪе разр$жен!е въ трубкЪ 
и чБмъ выше поэтому разность потеншаловъ между ея ка- 
тодомъ и анодомъ. тЪмъ труднфе добиться относительнаго 
спокойствя пятна. Большей частью при. попыткахъ уве- 
личить разрЬженле газа оказывается, что при этомъ раз- 
рядъ становится очень неспокойнымъ; наряду съ нормаль- 
нымъ разрядомъ, появляются случайные вдоль по стеклу; 
на катодЪ въ разныхъ точкахъ получаются случайные источ- 
ники катодныхъ лучей: при этомъ поле около катода иска- 
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жается, и мфняется скорость катодныхъ лучей; вслЪдстве 
этихъ причинъ пятно на экран не остается въ покоЪ, а 
скачетъ довольно безпорядочно, такъ что трубка дЪлается 
негодной къ употреблено Поэтому обычно пользуются 
довольно мягкими трубками, доставляющими меньше хлопотъ 
экспериментатору, но совершенно негодными для изученя 
быстрыхъ электрическихъ колебанй. Къ счастью всЪ эти 
затруднения не являются непреодолимыми. Особой конструк- 
щей трубки, а именно той ея части, гдЪ помфщаются катодъ 
и анодъ и гл происходить разрядъ. можно достигнуть 
почти полнаго отсутствия всякихъ побочныхъ явлений, мшаю- 
щихъ опыту, вплоть до очень высокихъ разрЪжен. Трубка, 
которой я пользовался для своихъ опытовъ и которая давала 
вполнЪ удовлетворительные результаты при колебаняхъ, 
частоты 10°-—10' сек.-', была настолько тверда, что при 
включен!и параллельно къ ней между кондукторами той же 
электростатической машины искрового промежутка длиной 
ВЪ / см., разрядъ проходилъ черсзъ искру, а не трубку. 
Такое высокое разрЪ жене нужно было поддерживать постоян- 
нымъ откачиванемъ, вслЪдств!е чего трубка всегда оста- 
валась припаянной къ ртутному насосу. 

Такимъ образомъ одна часть задачи была разрЪшена 
удовлетворительнымъ образомъ. Трубка Брауна оказалась 
вполн$ пригодной для изслЪдовашя быстрыхъ элсктрическихъ 
колебанй. Подъ дЪйствьемъ ихъ пятно на экранЪ совершаетъ 
пер!одическое, колебательное движен!е, оставляя СслЪдъЪ ВЪ 
видЪ довольно яркой полоски. Остается развернуть движен!е 
и получить кривую колебанй. Механически, при помощи 
гращшающагося зеркала, это недостижимо. Угловая скорость, 
которую можно получить въ настоящее время при помощи 
самыхъ быстроходныхъ двигателей, недостаточна для разрЪ- 
шен!я такихъ быстрыхъ колебательныхъ движенй. Поэтому 
пришлось прибЪгнуть къ другому способу, электрическому, 
къ описанию котораго мы и переходимъ. 


Ш. 


Этотъ способъ примфнялся уже неоднократно для раз- 
вертыван1я колебательнаго движения пятна. Сущность его 
заключается въ томъ, что одновременно съ колебательнымъ 
разрядомъ, катодный пучекъ подвергается дЪйствию быстро 
измЪняющагося электрическаго или магнитнаго поля, которое 
приводитЪъ его въ движене въ направлен1и, перпендикуляр- 
номъ къ направленю колебательнаго движен!я. Скорость 
этого поступательнаго движения пятна теоретически можетъ 
быть сдЪлана сколь угодно большой, и потому этотъ спо- 
собъ можетъ быть примзненъ къ случаю очень быстрыхъ 
колебаний. Необходимо только, чтобы поступательное дви- 
жене сообщалось пятну одновременно съ началомъ каждаго 
колебательнаго разряда и чтобы скорость сго не мЪнялась 
отъ разныхъ случайныхъ причинъ. Иначе кривыя. появляю- 
пияся на экран при каждомъ разрядЪ. будутъ смЪщаться и 
не наложатся другъ на друга. 

Необходимо, однако, указать, что этотъ прлемъ никогда 
не примфнялся для изслЪдовашя искрового разряда. Осуще- 
ствить такую схему, чтобы неперодическое движене пятна 
начиналось одновременно съ пертодическимьъ и именно 
въ тотъ моментъ, когда начинается разрядъ въ искро- 
вомъ промежуткЪ, значитъ—устроить двЪ цЪпи, коле- 
бательную и апер!одическую, и связать ихъ такъ, чтобы на- 
чало разряда въ одной изъ нихъ непрем$нно вызывало раз- 
рядъ въ другой. Установить такую связь можно при посред- 
ств искрового промежутка. Схематически этотъ случай изо- 
браженъ на черт. 1. 

Обыкновенная колебательная цЪпь съ емкостью С., 
самоиндукщей Г. и искровымъ промежуткомъ /, будетъ обо- 
значаться нами цифрой [. Вторая цЪпь И, состоящая изъ емкости 
С. и значительнаго безиндукщоннаго (обычно, жидкостнаго) 
сопротивления Л. присоединена къ тому же искровому про- 
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межутку /,, какъ и цфпь 1. Самоиндукшя цЪфни П можетъ 
быть сд5лана очень малой и на черт. | она особымъ сим- 
воломъ не обозначена. 

Источникъ электрической энерги, будь то электроста- 
тическая машина или индукщонная катушка, заряжаетъ ем- 
кости Си С, одновременно, пока разность потенщаловъ на 
ихъ обкладкахъ не достигнетъ критической величины, не- 
обходимой для начала искрового разряда въ /,. Съ этого 
момента обЪ емкости начинаютъ разряжаться черезъ тотъ 
же искровой промежутокъ. Въ ц$пи | разрядъ имЪетъ коле- 
бательный характеръ; въ цфпи И въ виду большого сопро- 
тивленя и малой самоиндукщи 
— аперюдическй. Такимъ обра- 
зомъ связь черезъ искру даетъ Г 
возможность осуществить син- 
хронное возникновене —этихъ 
двухъ разрядовъ, изъ которыхъ 
второй, аперодическии, служитъ 
для сообщения пятну поступатель- 
наго движения. то есть для растя- 
гиван1я колебательнаго движен!я 
пятна въ кривую. 

Кривая, которая при этомъ получается, не даетъ, соб- 
ственно, изображения колебан!й, какъ функщи времени, такъ 
какъ скорость поступательнаго движен!я пятна не постоянна 
Эта скорость сама есть функщя времени и при томъ до- 
вольно сложная. Ее можно было бы считать экспотенщаль- 
ной, если бы въ цБпи П не было искрового промежутка /\, 
который создаетъ здЪсь пер!одически изм5няющуюся электро- 
движущую силу е. Эта сила является причиной пер1одиче- 
скихъ колебанй силы тока 7. въ ц$пи П. которыя наклады- 
ваются на основной аперодический токъ. Въ течен!и одной 
половины пер!ода 7 электрическихъ колебаний въ ц$пи | 
электродвижущая сила с совпадаетъ по знаку съ токомъ 2», 
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а въ теченми слЪдующей половины — противоположна ему. 
ВслЪдств1е этого она въ первомъ полуперодЪ усиливаетъ 
токъ, а во второмъ -- ослабляетъ его. Такъ какъ электродви- 
жущая сила е сама есть довольно сложная функщя времени, 
то эти перодическя возмущения апер1одическаго разряда 
могутъ существенно искажать видъ кривой. Къ счастью въ 
промежуткахъ времени, соотвЪтствующихъ сосЪднимъ полу- 
пер1одамъ, дЪйств!е ея противоположнаго знака, и поэтому, 
сравнивая видъ кривой въ этихъ сосфднихъ промежуткахъ, 
можно судить о характерЪ и степени вляния на него осо- 
бенностей апертоличе- 
скаго разряда. Это в'ияне 
оказывается, однако, не- 
значительнымъ при коле- 
башяхъ съ длинной вол- 
ной; ч$мъ меньше длина 
волны, Т$мъ замфтнЪе 
искажен1е формы кривыхъ. 

Колебательное движе- 
не пятна вызывается пере- 
м$ннымъ полемъ: элект- 
рическимъ, если изучается 
напряженее въ искрЪ или 
вообще въ какомъ-либо 
участк5 цфпи [; магнит- 
нымъ,—если изучаются колебания тока. Электрическое поле 
въ брауновской трубкЪ создаеть небольшой конденсаторъ 
А\, черт. 2 помЪщенный внутри трубки такъ, что лини силъ въ 
немъ перпендикулярны къ направленмю движеня катоднаго 
потока. 

Магнитное поле создается нЪсколькими оборотами про- 
волоки, составляющими часть колебательной цфпи и располо- 
женными по обЪф стороны трубки, такъ что внутри ея полу- 
чается приблизительно однородное поле, напряжение котораго 
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пропорцюнально силЪ тока /,. Для изученмя колебан! тока 
можно, конечно. воспользоваться и электрическимъ полемъ 
конденсатора Л, если соединить его пластинки съ двумя 
точками цфпи 1, между которыми включено безъиндукщон- 
ног сопротивлене, такъ какъ разность потенщаловъ на кон- 
цахъ этого послфдняго пропоршональна силЪ тока и. Если 
вмЪсто безъиндукщоннаго сопротивления присоединить къ 
конденсатору участокъ цфпи съ малымъ сопротивлешемъ и 
значительной самоиндукщей. то измнения поля въ конден- 
Г 
( 
соединить обкладки лейденскихъ банокъ (С,, то поле кон- 
"Е 
денсатора пропорщюонально | 2Ё, или, что тоже, разности 
о 
потенщаловъ между обкладками. 


сагорЪ пропоршональны Если же къ конденсатору при- 


поступательное движен!е сообщается пятну при помощи 
пругого конденсатора А», помфщеннаго также внутри трубки. 
Его поле перпендикулярно къ направлению поля въ конден- 
саторЪ Л,, поэтому направленшя движенй, вызываемыхъ 
этими двумя полями, взаимно перпендикулярны. Конденса- 
торъ Л. присоединенъ къ нЪкоторому участку сопротивлен!я 
К, и его поле пропорщонально силЪ тока г, въ цфпи П. 
ВслЪдств1е этого отклонения пятна отъ его нормальнаго по- 
ложения пропорцональны силЪ тока 7, и измфняются парал- 
лельно этой посл$дней. Съ началомъ разряда г, быстро 
возрастаетъ, достигаеть максимума, и затЪмъ начинаетъ 
убывать, асимптотически приближаясь къ нулю. МЪняя со- 
противлен!е А. и емкость ©., можно въ значительныхъ пре- 
дфлахъ варьировать быстроту изм$нений тока 1,. а слЪдова- 
тельно и поля въ конденсаторЪ Д.. Движеше пятна происхо- 
дитъ совершенно аналогично: вначалЪ оно быстро откло- 
няется до нЪкотораго крайняго положення, и затЪмъ возвра- 
щастся къ своему нормальному положению съ убывающей 
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скоростью по мЪр5 приближенмя къ нему. Кривыя полу- 
чаются болЪе растянутыми въ началЪ и болЪе сжатыми къ 
концу разряда. 


[\. 


Схема колебательной цфпи, которая служила въ ниже- 
описанныхъ опытахъ, была нЪсколько сложнЪе, чфмъ изобра- 
женная на черт. 1. Какъ показываетъ черт. 2, на которомъ 
изображена также и Брауновская трубка съ сохранешемъ 
относительныхъ размфровъ (разстояне отъ катода Л до 
экрана А приблизительно 70 см.), въ колебательной цЪпи | 
было два искровыхъ промежутка. введенныхъ послфдова- 
тельно и обозначенныхъ буквами /; и /›. Промежутокъ ро, 
шунтированный большимъ жидкостнымъ сопротивлешемь г. 
какъ извЪстно, не мЪшаетъ возникновеншю и существован!ю 
колебательнаго разряда, но въ тоже время представляетъ 
значительныя удобства при изслЪдовани искры. Эта 
схема. очевидно, нич$мъ не отличается отъ схемы Слаби, 
примЪненной имъ для опредЪленя сопротивления искры по 
способу замъщен!я. Въ такой цфпи главная роль принадлс- 
житъ искрЪ /,. такъ какъ разрялъ начинается въ тотъ мо- 
ментъ, когда разность потенщаловъ на обкладкахъ емкости: 
достигаеть критической величины ‹„искрового потенщала“. 
Практически эта величина не зависить отъ присутствия 
искры /., и поэтому колебательная энерия въ ифпи Т мало 
измфняется при введенши или увеличении искрового проме- 
жутка /›. Пока происходить медленное заряжен!е емкости 
(', токъ, идуций черезъ сопротивлене г, такъ мелъ, что 
между электродами /., не можетъ возникнуть сколько-нибудь 
значительнаго напряжения. 'Напряжене быстро возрастаетъ 
лишь съ того момента, когда начинается разрядъ черезъ 
искровой промежутокъ /.. Наибольшая разность потенша- 
ловъ, которая можетъ образоваться на электродахъ /», ра- 
зумЪется, меньше полной начальной разности потенщалевъ 
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на электродахъ /,; поэтому искровой разрядъ въ /, можетъ 
образоваться лишь въ томъ случаЪ, если длина второго 
искрового промежутка /, меньше длины перваго /,. Какъ 
только начинается разрядъ черезъ искровой промежутокъ /», 
сопротивлене г оказывается выключеннымъ; токъ, отвЪт- 
вляюцийся въ него, очень малъ, потому что во время искро- 
вого разряда разность потенщаловъь въ /, достигаетъ въ 
среднемъ нфсколькихъ десятковъ вольтъ, а сопротивлеше г 
порядка 100.000 омовъ. Нельзя поэтому ожидать, что при- 
сутств!е этого добавочнаго сопротивлен!я повлляетъ на форму 
кривыхъ напряженя искры /›. Непосредственное сравнен!е 
кривыхъ искръ /, и Л, дЪйствительно, не лаетъ воз- 
можности замЪтить какой-либо разницы, которую можно 
было бы приписать дфйств!ю шунта ^. Мы вправЪ поэтому 
считать его присутств!е несущественнымъ для явления. 
Между тЪмъ выгоды, которыя представляетъ указанная 
схема, весьма существенны. Прежде всего очень удобно уже 
то обстоятельство, что высокое напряжеше между электро- 
дами /›, а слЪдовательно и на конденсаторЪ А! существуетъ 
только очень короткое время, необходимое для тонизащи 
искрового промежутка /.. Сильное поле внутри Брауновской 
трубки можетъ создать искровой разрядъ между пластин- 
ками конденсатора А! или же вызвать появлене около нихъ 
свободныхъ зарядовъ и исказить поле въ конденсаторъ. 
ЧЬмъ короче время, въ течении котораго газъ находится 
подъ дЪйствемъ высокаго напряженя, тЪмъ меньше осно- 
ван!й ждать наступления этихьъ нежелательныхъ явлений. 
КромЪ того цЪпь съ двумя искрами удобна тЪмъЪ, что, оста- 
вляя неизмфнной искру /,, мы сохраняемъ величину колеба- 
тельной энерии въ цфпи 1. Такимъ образомъ можно изучить 
влян!е длины искры, формы и матерлала электродовъ на 
явлен!е искрового разряда отдЪльно отъ влмяния амплитуды 
тока, проходящаго черезъ искру. Если въ цфпи одна искра, 
то измЪфнене длины ея неизбЪжно связано съ измБнешемъь 
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амплитуды колебаний; поэтому кривыя напряжения будутъ 
измЪфняться подъ сложнымъ вмянемъ двухъ причинъ: длины 
искрового промежутка и амплитуды тока. Сила тока 2. въ 
цфпи Ш также зависитъ отъ длины /,. И скорость поступа- 
тельнаго движения пятна и величина отклонения его отъ нор- 
мальнаго положения возрастаютъ съ удлинешемъ 1. ВсБ 
эти неудобства отпадаютъ, если пользоваться ЦФПЬюЮ СЪ 
двумя искрами. 

Изучая искровой колебательный разрядъ вышеописан- 
нымъ методомъ, можно получить отв$тьъ на цфлый рядъ 
вопросовъ, которые естественно напрашиваются при первыхъ 
попыткахъ объяснить физическую природу искры и ея роль 
въ явлен!и колесательнаго разряда: 

1. Какь измЪняется напряжене на электродахъ искры 
въ течени одного перода колебашй, а также по мЪрЪ зату- 
хания колебаний; лругими словами, какой видъ им5ютъ кри- 
выя напряжения искры? 

2. Какое влияне на видъ этихъ кривыхъ имЪетъ мате- 
р1алъ, форма и состояние поверхности электродовъ? 

3. Какъ измЪняется величина напряжен1я и форма кри- 
выхъ съ измЪненмемъ длины искры, амплитуды колебаний 
(силы тока} и длины волны? 

4. Какое вллян!е на колебания въ цфпи оказываетъ при- 
сутств!е искры; въ частности, какъ влляетъ она на затухание 
и форму кривыхъ колебании? 


\°. 


На первый вопросъ въ общей формЪ можно отвЪтить 
такъ: искра не есть проводникъ, подчиняющийся закону Ома; 
она не имЪетъ опред$леннаго сопротивления. Токъ въ коле- 
бательной цфпи можно съ достаточнымъ приближешемъ 
представить гармонической функщей времени съ амплиту- 
дами, затухающими по опредЪленному закону. Того же типа 
колебания напряжен!я на всяхомъ участкЪ цфпи съ опредЪ- 
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леннымъ сопротивлемемъ и коэффищентомъ самоиндукщи. 
Въ противоположность этому напряжене е въ искрЪ измЪ- 
няется весьма своеобразно, и кривыя с не имфютъ даже от- 
даленнаго сходства съ кривыми тока г. 


Черт. 3. 


1. — Серебро; 2.—Магний; 3.—МЪдь; 4.—Висмуть; 5.—Кадмй: 
6. —Цинкъ; 7.—Алюминий; 5.---ЖелЪзо. Длина волны—=2500 м; 
длина искры-3 мм. 


Прежде всего кривая напряжения совершенно не похожа 
на синусоиду. На черт. 3 представлены кривыя для различ- 
ныхь электродовъ въ искровомъ промежуткЪ, при длинЪ 
искры 3 мм. Колебания эти им$ли волну приблизительно въ 
2500 мт. длиной Различныя кривыя сняты при тождествен- 
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ныхъ условяхъ за исключешемъ матерьяла электродовъ въ 
искровомъ промежутк$ /., (см. черт. 2). Длина искры /› для 
всЪхъ снимковъ одна ита же, также размЪ$ры и форма элек- 
тродовъ, но приготовлены они были изъ разныхъ метал- 
ловъ. Въ пояснен1е къ этимъ снимкамъ нужно добавить, что 
пятно на экранЪ состоитъ изъ двухъ яркихъ пятнышекъ, 
отчасти налегающихъ другъ на друга краями. Это раздвое- 
не катоднаго пятна зависить отъ особаго строен1я поверх- 
ности катода въ томъ мЪстЪ, гдЪ онъ является источникомъ 
потока электроновъ. Не смотря на тщательную шлифовку и 
полировку алюмишеваго диска, служившаго катодомъ, по- 
верхность его черезъ н5которое время, вслЪдстве распылен!я 
металла при разрядЪ, пробрЪтаетъ рельефъ, который вмяетъ 
и на строение катоднаго пучка и на видъ пятна на экранф. 
Въ силу этого кривыя, которыя вычерчивало пятно, кажутся 
двойными, что впрочемъ мало мЪшаетъ отчетливости изобра- 
женя. Кривыя на снимкахъ съ одной стороны ограничены 
краемъ экрана, а съ другой, именно съ той, гдЪ находится 
пятно въ состоянии покоя, краемъ черной бумаги, которой 
была прикрыта пластинка. Пластинка прикрывалась здЪсь 
для того, чтобы на ней не получилось изображения покою- 
щагося пятна, такъ какъ яркость его слишкомъ велика по 
сравнению съ яркостью кривыхъ Иначе при той продолжи- 
тельной экспозищи, которая была необходима для получения 
отчетливаго негатива, изображен!е пятна оказывалось окру- 
женнымъ густымъ ореоломъ. Но все же вблизи пятна экранъ 
освЪщенъ боле сильно, чЪмъ въ м>Ъстахъ удаленныхъ. и 
поэтому негативъ всегда завуалированъ около края бумаги. 

Кривыя на черт. 3 даютъ представлене о характерныхъ 
особенностяхъ колебанй напряженя въ искрЪ. Напряженте 
е проходитъ черезъ нуль одновременно съ силой тока ›, но 
затьмъ очень быстро возрастаетъ до максимума. Это воз- 
растан!е происходитъ такъ быстро, что на экранЪ остается 
лишь слабый слфдъ. почти незамфтный на негативЪ и со- 
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вершенно неподлаюцийся воспроизведен!ю. Но для глаза эти 
детали на экранЪ видны вполнЪф отчетливо, если трубка 
твердая и вся кривая достаточно яркая. Напряжение дости- 
гаетъ максимума отъ 300—500 и также быстро падаетъ до 
уровня въ нЪсколько десятковъ вольтъ. Поэтому на всЪхъ 
кривыхъ вилны высок зубцы въ видЪ тонкой и блЪдной 
лини съ небольшимъ усилешемъ яркости на вершинЪ$, со- 
отв5тствующей точкЪ поворота въ движенми пятна. Проме- 
жутокъ времени, въ теченми котораго происходитъ это дви- 
жене вверхъ и внизъ, такъь малъ, что пути пятна снизу 
вверхъ и обратно сливаются въ одну тонкую линю. Это 
кратковременное нарастан1е напряжения, весьма вЪроятно, 
соотвЪтствуетъ подготовительной стадии въ образовании искро. 
вого разряда, когда искра имЪетъ характеръ тихаго разряда, 
не сопровождающагося значительными тепловыми эфектами, 
накаливан!емъ и испаренемъ электродовъ. Но эта предва- 
рительная сталля длится чрезвычайно недолго и искровой 
разрядъ переходить въ болЪе устойчивую форму, ииБющую 
характерные особенности вольтовой дуги между металличе- 
скими электродами. Этотъ переходъ характеризуется бы- 
стрымъ падешемъ напряжения. 


Так!е высоке и тонке зубцы на кривой напряжен1я 
замфтны у большинства металловъ. Но у магня, напр., они 
совершенно отсутствуютъ. Наибол5е р$зкими и яркими они 
получаются при электродахъ изъ серебра или мЪди. Ходъ 
напряжения для этихъ металловъ чрезвычайно простъ и типи- 
ченъ. Напряжене послЪ кратковременнаго повышеня падаетъ 
до уровня с, въ нЪсколько десятковъ вольтъ. ПослЪ эзого 
въ течен!и всего, полуперюда оно медленно падастъ почти 
съ равномфрной скоростью до н$котораго конечнаго пре- 
дЪла с.. Передъ тфмъ момеитомъ, когда токъ долженъ сдЪ- 
латься равнымъ нулю, замЪтно еще небольшое повышение 
напряжен!я, образующее на кривой очень бл$дный и корот- 


ый зубецъ, послЪ чего напряжене быстро падаетъ до нуля. 
Схематически типъ кривой представленъ на черт. 4. 

Второй характерной особенностью искры является измЪ- 
нен!е амплитуды кривой по мЪрЪ затухания колебаний. Поня- 
те амплитуды кривой напряженя нуждается, конечно, въ 
опредзлени, выборъ котораго не лишенъ н$Ъкотораго произ- 
вола. На кривой того типа, который изображенъ на черт. 4, 
можно условиться считать за амплитуду величину с; или в 


бр, 2 
или величину среднюю 5 › приблизительно соотвЪтствую- 


щую серединЪ полуперода, т. е. максимуму силы тока и 
т. д. БолЪе рЪзко опредЪлена 
на кривой величина г, и поэтому 

9 | } всего удобнфе принять первое 

опредЪлен!е. Въ другихъ случа- 


5 | яхъ, гдъ кривая иметь максим- 
ок к умъ въ какой-нибудь промежу- 
о ТОЧНОЙ тОчкЪ, удобнфе принять 
© | -“ -^“ Беда за амплитуду это максимальное 
Хх“ | — значен!е напряженя. Какъ бы мы 
в | не условились. во всякомъ случаЪ 
- | | , амплитуды напряжен!я въ боль- 


шинствЪ случаевъ не убываютъ, 


Нь 4 д 


а напротивъ, очень часто возрастаютъ по мЪрЪ затухания 
послЪднихъ. Если же убыванше и происходитъ, то не до нуля, 
а до нзкоторой конечной величины. 

Если бы амплитуды напряженя убывали параллельно 
амплитудамъ тока, то какова бы ни была форма кривой 
напряжен!я, можно было бы говорить о нзкоторомъ среднемъ 
сопротивлен!и искры, имфющемъ вполнЪ опредЪфленную вели" 
чину при данныхъ условяхъ опыта. Въ дЪйствительности и 
этого не происходитъ и. слфдовательно, такой опредЪленной 
величины не существуетъ. Если условиться какимъ-либо спо- 
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собомъ опредлять среднюю величину сопротивленмя для 
каждаго перода въ отд$льности, то окажется, что эта вели- 
чина возрастаетъ по мЪрЪф затухан!я колебанйй и особенно 
сильно,—когда амплитуды дфлаются малыми. 


У. 


Кривыя на черт. 3 ясно говорятъ о вмянши металла 
электродовъ на видъ кривой напряженя. Больше всего укло- 
няются отъ того типа, который описанъ выше, кривыя, по- 
лученныя съ магшевыми электродами. ОнЪ представляютъ 
какъ бы особый типъ, съ рЗзко выраженными особенностями. 
Кривыя другихъ металловъ занимаютъ промежуточное поло- 
жене, приближаясь боле къ магн!ю или сереору. Характер- 
ныя свойства кривой магня сл$дуюцщия. Высокий зубецъ при 
началЪ каждлаго полуперюда отсутствуетъ вовсе. иногда впро- 
чемъ на его мЪстБ замфчается очень блЪдный и коротьий 
зубецъ, соотвЪтствующий повышенио напряжения всего на 
нЪсколько десятковъ вольтъ. Присутстве этихъ зубцовъ для 
кривой совершенно не характерно и очень часто ихъ вовсе 
не бываетъ видно. Можно поэтому считать, что дуговой типъ 
разряда устанавливается въ этомъ случаЪ сразу, не переходя 
черезъ предварительную стадию тихаго разряда. Но и этотъ 
типъ прелставляеть замБчательныя особенности. Кривая 
иметь максимумъ въ серединЪ каждаго полупертода и рас- 
полагается симметрично по обЪ стороны его: затфмъ она не 
иметь острыхъ угловъ, вершина ея закруглена, и макси- 
мумъ очень плосюй. Напряжене при переходЪ черезъ нуль 
одновременно Съ токомъ сначала быстро, затЪмъ медленно 
возрастаетъ до максимума, который соотв$тствуетъ прибли- 
зительно максимуму силы тока въ этомъ полуперюдф. Мы 
можемъ считать эту максимальную величину амплитудой кон- 
вой. Перейдя черезъь максимумъ. напряжене, повидимому, 
совершенно симметрично падаетъ до нуля. НЪкоторая 
асимметрия, замЪтная на кривой магнии, особенно въ той ея 
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части, которая лежитъ выше оси абсцисъ, можетъ быть объ- 
яснена неравномЪрностью поступательнаго движения пятна, 
вслЪдств!е которой максимумы кривой сдвинуты въ сторону. 

Если перейти отъ магния къ другимъ металламъ, то 
видъ кривыхъ постепенно измЪняется. Ближе всего къ маг- 
нию стоитъ висмутъ, но кривыя его уже обнаруживаютъ 
нъкоторую асимметрио, во всякомъ случаЪ въ большей сте- 
пени, ЧВмъ кривыя магния. КромЪ того на ней появляются 
высоке зубцы, совершенно отсутствуюцие у магнйя, правда, 
весьма олЪлные, что указывастъ на кратковременность этой 
стали разряда, но все же отчетливо видимые глазомъ на 
экранЪ. Если расположить металлы въ рядъ: 

о, бЬ СА, Ки, «И, би, Чу, 6... (1) 
который булемъ называть рядомъ -1, то переходя отъ лЪваго 
конца къ правому. мы замчаемъ. что видъ кривой постепен. 
но мфняется. пробрЪтая все болБе рЪзкую асимметрию. У 
металловъ. стоящихъ на правомъ концЪ ряда вмЪстЪ съ тЪмъ 
и зубцы болЪе ярке; это указываеть на большую продол- 
жительность у нихъ начальной стадши разряда. У мЪди 
серебра и желЪза можно считать. что напряжен1е падаетъ 
отъ одного конца полупер1ода до другого съ равномфрной 
скоростью, такъ что эта часть кривой представляется почти 
прямой линей, наклоненной къ оси абсцисъ. 

Что касается измЪненя амплитудъ напряжения при за- 
тухани колебанй, то и здЪсь различные металлы ведутъ себя 
разно. Кривыя магн1я всегда обнаруживаютъ убыване ам- 
плитудъ, однако, не до нуля; амплитуды посл$днихъ коле- 
банй всего раза въ два меньше начальныхъ. На кривыхъ 
серебра не замЪтно вовсе убывания амплитуды; наоборотъ. 
къ концу кривой амплитуды очень замЪтно растутъ. На 
черт. о представлены 3 кривыя, полученныя съ магшевыми 
электродами при различныхъ величинахъ емкости и самоин- 
дукщи, ио приблизительно одинаковыхъ пер1одахъ колебании; 
рядомъ —такмя же кривыя для серебряныхъ электродовъ. 
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Длина волны этихъ колебаний около 420 мт. Кривыя намЪренно 
сняты при такихъ условяхъ, чтобы можно было прослЪдить 
явлен!е отъ начала колебан!й до конца. ВслЪдств!е этого онЪ 


вышли очень сжатыми и детали на нихъ трудно разсмотрЪть. 
Но законъ измфнен!я амплитудъ виденъ ясно. 


А 


Черт. 5. 

А, 1.2, З3—магныйй; В, 1, 2, 3З— серебро. 
|] —наибольшая емкость (3, 8. 10 _ " мф.) 
2— средняя , (1, 8. 10 °мф... 
3—наименьшая ,„ (1, 8. 10“ мф.). 


На кривыхъ серебра очень отчетливо видны зубцы (на 
негативЪ они едва обозначены), у магния они совершенно 
отсутствуютъ. Сообразно съ этимъ и кончаются эти кривыя 
различно. У кривыхъ серебра напряженюе подымается въ 
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послфдн!й разъ вольтъ до трехсотъ и затфмъ сравнительно 
медленно асимптотически спадаетъ до нуля. У кривыхъ маг- 
шя напряжен! не подымается высоко даже при окончан!и 
колебаний и палаетъ отъ нфсколькихъ десятковъ вольтъ до 
нуля. 

Друге металлы, стояние въ ряду 4, и въ отношении 
измфненя амплитудъ занимаютъ промежуточное мЪсто 
между 1/у и 44. Гакой металлъ, какъ цинкъ, даетъ кривую, 
амплитуды которой въ среднемъ остаются постоянными. 
Точн5е онЪ нзсколько убываютъ въ началЪ и затЪМЪ слабо 
возрастаютъ къ концу кривой. Кривыя у всфхъ этихъ ме- 
талловъ имЪютъ высоке зубцы и поэтому въ моментъ пре- 
кращения колебан!й напряжене повышается такъ же, какъи 
у серебряныхъ электродовъ. 

Сравнивая эти разнородные результаты, мы видимъ, 
что если ужъ проводить аналогю между влянемъ на раз- 
рядъ искры и обыкновеннаго сопротивления, то всего лучше 
эта аналопя должна оправдываться для искры между маг- 
невыми электродами. Кривыя напряженя въ посл5днемъ 
случаЪ обладаютъ наибольшей симметртей; амплитуды зату- 
хаютъ, правда, но своеобразно и не такъ, какъ колебания въ 
цфпи. ЧЪмъ ближе стоитъ металлъ кь правому концу ряда. 
тъмъ все меньше становится даже внфшнее сходство съ за- 
тухающей синусоилой. 

Лругя особенности искрового промежутка, какъ форма 
и размфры ‘электродовь и состояне поверхности, ока- 
зываютъ. вообще говоря. мало вляня на видъ кривой и ся 
амплитуду. Такъ, напр., изъ алюминмя и м5ди были приго- 
товлены по 3 пары электродовъ, имЗющихъ форму: 

1. Цилиндровъ, д1аметръ 2 см., обточенныхъ на концЪ 
въ видЪ шара, дламетръ 3 см. 

2. Цилиндровъ, дам. | см . также обточенныхъ на концъ 
въ видЪ шара, дам. 1,9 см. 

3. Проволоки, лам. 0,2 см., согнутой въ видЪ кольца, 


дам. ? см. Два такихъ кольца были укр$плены на искромЪръ 
такъ, что ихъ плоскости совпадали. Въ послЪднемъ случаЪ кри- 
визна электродовъ въ разныхъ сЪчешяхъ различна (радусъ 
отъ 2 до 0,2 см.). 

ЗамЪтной разницы въ амплитудахъ кривыхъ при замфнЪ 
одной пары электродовъ другой, имБющей иную кривизну 
и иные размБры, не наблюдалось. Если и есть небольшое 
повышен!е напряжения при переходЪ отъ электродовъ малой 
кривизны къ электродамъ большей кривизны и меньшихъ 
разм$ровъ, то оно лежитъ на предЪлЪ точности измЪрений. 
достигнутой въ этихъ опытахъ (5—10°, 0). Также и загрязне- 
ме электродовъ тонкимъ слоемъ минеральнаго масла не 
оказываетъ зам$тнаго дЪйств!я. Голько при очень короткихъ 
волнахъ, когда. какъ мы увидимъ, типъ кривыхъ начинаетъ 
измЪняться. присутстве окисловъ на поверхности электродовъ 
сильно искажаетъ видъ кривой, и требуется частая чистка 
ихъ наждачной бумагой, для того, чтобы получалась отчетли- 
вая и типичная для даннаго металла картина. 


УИ. 


Мы перейдемъ теперь къ описаню влян!я другихъ 
услов!Й на величину амплитуды кривой. Схема, прим$няв- 
шаяся въ этихъ опытахъ, позволяетъ изолировать и раздфЪ- 
лить вмяня длины искры и силы тока въ ц$пи. При благо- 
приятныхъ условяхъ конденсаторъ Брауновской трубки вы- 
держиваетъ напряжен!е до 20000 вольтъ, такъ что параллельно 
къ нему можетъ быть присоединенъ искровой промежутокъ 
до 6 мм. длины. Однако, это напряжене является уже пре- 
дЪльнымЪъ, при дальнЪйшемъ повышен!и его, а иногда уже 
нфсколько раньше между пластинками конденсатора внутри 
трубки проскакиваетъ искра. ВслЪдств!и этого обычно доступ- 
ными изсл5дованию являются искры до 5 или, въ лучшемъ 
случаЪ, до 6 мм. Результатомъ этого изсл5дования является 
выяснен!е зависимости напряжения отъ длины искры. Ее 
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можно представить линейной функщей, в = и-- 61, гдЪ / длина 
искры, и и ^—постоянныя, измБняюцияся между прочимъ въ 
зависимости оть силы тока въ цЪпи. Только для очень ко- 
роткихъ искръ, порядка н$Ъсколькихъь сотыхъ долей милли- 
метра, этотъ законъ не оправдывается. ДЪйствительно, осто- 
рожно раздвигая электроды искромЪра, пока между ними не 
начнетъ перескакивать искра. можно получить искровой про- 
межутокъ порядка 0,01 мм., при чемъ амплитуда напряжения 
оказывается не равной постоянной и, а значительно (прибли- 
зительно въ два раза) меньше. При послБдующемъ удлинени 
искрового промежутка величина амплитуды быстро возра- 
стаетъ и уже при 0,1 мм. дЗлается приблизительно равной “. 
Хотя постоянныя и и # сильно зависятъ отъ условй опыта, 
однако, порядокъ величины остается одинъ и тотъ же и, 
чтобы дать объ немъ представлене, укажемъ, что при емко- 
сти (“, равной приблизительно 2,4. 10 микрофаралы, и 
коэффишентЪ самоиндукщи [Г —726 микрогенри, для многихъ 
металловъ можно считать числовое значен!е « приблизительно 
равнымъ 50, а ^—10. 

На величины чи 6 оказываетъь большое влляние ампли- 
туда тока въ цЪпи. На черт. 5 приведены снимки трехъ кри- 
выхъ для каждаго металла (Л/у и +19). Перюдъ колебаний, 
какъ было упомянуто, во всЪхъ трехъ случаяхъ почти одинъ и 
тотъ же (наибольшая разница 107»), но емкости различны: а 
именно находятся между собой приблизительно въ отношении 4: 
2: |. Такимъ образомъ и амплитуды тока измЪняются въ томъ же 
отношен1и при переходЪ отъ кривой | (наибольшая емкость) 
къ кривымъ 2 (средняя емкость) и 3 (емкость наименьшая). 
Въ зависимости отъ этого измЪняется и амплитуда напряже- 
ня. а именно съ убыванемъ амплитуды тока возрастаетъ 
амплитуда напряжения Особенно замЪтно вляне этого усло- 
вя на кривыхъ серебра; на кривыя магия оно влястъ зна- 
чительно меньше. 

У многихъ металловъ по мЪрЪ затухан!я колебаний воз- 


растаютъ амплитуды напряжения. Этожъ факть мы можемъ, 
конечно, приписать вллянио той же причины, т. е. амплитуды 
тока. ДЪйствительно, особенно рЪзко повышается напряже- 
не тамъ, гдЪ колебаня приближаются къ нулю, т. е. въ са- 
момъ концЪ кривой. Но это влян!е проявляется не всегда 
одинаково отчетливо. У магня, напр., амплитуды кривой не 
растутъ, а убываютъ; у многихъ металловъ, занимающихъ 
промежуточное положен, онЪ въ начал немного убы- 
ваютъ, а къ концу возрастаютъ. Повидимому, здЪсь мы 
имфемъ результатъ вляния двухъ причинъ: одна, а именно 
амплитуда тока, вызываетъ возрастане амплитудъ напряже- 
ня; другая. еще не выясненная, напротивъ-— убыван:!е ампли- 
тудъ. Дъйстве первой причины замЪтнфе на кривыхъ се- 
ребра; дЪйств!е второй —на кривыхъ магния. 

Съ другой стороны сила тока оказываетъ еще слЪдую- 
щее влляне на форму кривой напряженя. При небольшихъ 
амплитудахъ (малой емкости и большой самоиндукщи) вы- 
сок!с зубцы вначалЪ и конц каждаго полупер1ода видны 
очень рЪзко. Если увеличить амплитуду колебанй, не измЪ- 
няя ихъь пер!ода, т.-е. увеличить емкость и во столько же 
разъ уменьшить самоиндукшю цФпи. то зубцы становятся 
значительно блЪднЪе. Такимъ образомъ при еще болЪе зна- 
чительномъ возрастан!и тока, можно было бы ожидать ихъ 
полнаго исчезновения. 

Во всфхъ описанныхъ здЪсь опытахъ изм$нене длины 
волны производилось преимущественно измЪненемъ самоин- 
дукщи цъпи. Поэтому необходимо имЗть въ виду, что при 
переходЪ къ болЪе короткимъ волнамъ мы вмЪстЪ съ тЪмъ 
переходимъ къ большимъ амплитудамъ тока, и измЪненийя, 
которыя наблюдаются при этомъь въ кривыхъ, можно. по 
крайней мЪрЪ отчасти, отнести на счеть влмяня амплитуды 
тока. ЗамЪтное изм$нен!е вида кривыхъ наступаетъ только 
при колебан1яхъ съ длиной волны около 100 мт. Спуститься 
въ область болфе короткихъ волнъ мЪъшаютъ эксперимен- 


ль 
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тальныя трудности, еще не превзойденныя и быстро возра- 
стаюшия при переходЪ къ короткимъ волнамъ. Но уже при 
этой длин волны почти у вс$хъ металловъ замЪчается ис- 
чезновен!е зубцовъ кривой. Только въ самомъ концЪ ся, 
т.е. въ области, отв5чающей малымъ амплитудамъ тока, 
зубцы олять появляются. Это явлен!е можно, конечно, объ- 
яснить вллянемъ большой силы тока въ цфпи при колеба- 
нняхъ съ такимъ короткимъ пер1одомъ, такъ какъ именно 
большия амплитуды тока неблагопрлятны для образования 
зубцовъ 

Но за то другую особенность кривыхъ нужно, повиди- 
мому, отнести на счетъ специфическаго вллян1я пертода коле- 
бани. При этихъ короткихъ волнахъ у всЪхъ металловъ кри- 
выя напряжения обнаруживаютъ затухане амплитулъ. 


Даже кривыя серебра, лля которыхъ такъ характерно 
именно возрастан1е напряжения при уменьшеним тока, зату- 
хаютъ. Во всякомъ случаЪ амплитуда уменьшается не до 
нуля, а ло нЪкоторой (еще. весьма значительной) конечной 
величины, такъ что и при этихъ колебаняхъ искра имЪетъ. 
еще мало сходства съ проводникомъ, подчиняющимся за- 
кону Ома. 


ИТ. 


Влян1е искры на колебательный разрядъ весьма свое- 
образно и не имЪетъ сходства съ тБмъ дфйствемъ, которое 
оказываетъ проводникъ постояннаго сопротивления. Конечно, 
изучать это вл!яне сл$дуетъ не тми способами, которые 
основаны на лопущенши полной аналопи между искрой и 
омическимъ сопротивлешемъ. Только непосредственное изу- 
чен!е кривыхъ тока, полученныхъ при помощи трубки Брауна. 
можетъ разъяснить этотъ вопросъ и, дЪйствительно. даетъ 
цфлый рядъ любопытныхъ результатовъ. 

Какъ показываютъ уже кривыя искры, затухание коле- 
банй не можетъ происходить по обычно принимаемому 
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экспотенщальному закону. ДЪйствительно, такое затухан!е 
имфло бы мЪфсто только въ томъ случаЪ. если бы количество 
энерги, поглощаемое искрой въ теченйи одного перода или 
полупер1лода, составляло опред$ленный процентъ количества 
колебательной энерги, находящейся въ цфпи вь течении 
того же промежутка. А для этого необходимо, чтобы ампли- 
туды напряжения с убывали параллельно амплитудамъ тока (. 


Только въ этомъ случаЪ интегралъ / её, который выражаетъ 


количество энерги. поглощенное искрой, можетъ для каждаго 
полуперюда оставаться пропорщюнальнымъ квадрату ампли- 
туды тока для даннаго полупер1ода, т. е. колебательной энер- 
ги въ цфпи. Если же амплитуды напряжен!я изм$няются по 
иному закону, чЁмъ амплитуды тока, напр.. вовсе не измЪ- 
няются, то энермя, поглощаемая искрой, не находится въ 
постоянномъ отношении къ количеству энерми, содержаще- 
муся въ цфпи. Это отношен!е зависитъ отъ амплитуды коле- 
бани, и мы можемъ въ этомъ случаЪ условно говорить. что 
логарифмический декрементъ колебаний не постояненъ, но также 
измфняется съ амплитудой. 

Мы видЪли, что амплитуды напряжения искры изм$- 
няются весьма своеобразно. Въ н$Ъкоторыхъ случаяхъ онЪ 
возрастаютъ, въ другихъ —убываютъ, въ третьихъ, наконецъ, 
остаются почти неизмЪнными. Въ зависимости отъ этого 
измфняется и законъ затухашя амплитудъ колебанй. Для 
уяснения этой зависимости въ н$которыхъ простЪйшихъ слу- 
чаяхъ здЪсь умЪстно будетъ небольшое отступление въ об- 
ласть теор1и колебательнаго разряда, которое позволитъ 
формулировать ее очень просто, если затухан!е колебаний 
не велико. 

Представимъ себЪ, что сила тока въ моменты времени 
(„и (,_, лостигаетъ максимума и минимума, и что это два 
ближаишихь предЪльныхъ значения тока г. Промежутокъ 
времени между этими моментами 1, —!, > , /` равенъ 


половинЪ перюда /` колебаний. Положимъ, что сила тока въ 
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эти моменты соотвЪтственно равна /„ и —/,+/, такимь об- 
разомъ 7, и 7,1; двЪ сосфдня амилитуды, и разность между 
ними даетъ намъ величину затухания колебании. Энеря ко- 
лебаний въ моментъ /» вся имЪетт, видъ магнитной и равна , р 

если Г, коэффищентъ самоиндукци цфпи; то же самое име тъ 
мЪсто и въ моментъ #,__,. только 7, нужно замЪфнить | 


и и]. 
Разность 


Оо Ми? 
даетъ количество энерми, поглощенное въ цфпи за вре- 
мя разсматриваемаго полупер1ода. Если с напряжене въ 
искрф, то количество энерги, поглощенное ею, равно 


ги, при чемъ интегралъ распространенъ на промежутокъ 


и Между моментами ‚и 1 ,. т. е. на п-—ый полуперюдъ 
колебаний. Обозначимъ другия затраты энергии за тотъ же проме- 
жутокъ времени черезъ |”, . тогда уравненте энерги напишется 
такъ: 

1 о 1 о ‚ х 
‚Г, ('’„ — И — гг, т. НИ (’„ — 1, = И ТР. И 7. 


2 


Обозначимъ разность амплитудъ тока символомъ Аг. кромЪ 
того замЪнимъ сумму ихъ ,,-.7,--/. удвоенной амплитудой 
2’. что можно сдЪлать съ достаточнымъ приближешемъ, 
если затухане не очень велико. Во второй части нашего урав- 
нения съ той же степенью приближения мы можемъ положить 


=, (109 т 
зчачекъ при [ долженъ указывать, что время ВЪ ЭТОМЪ 
случаЪ считается отъ момента /,, т. е. "-- Е — &. Точно так- 
же, какой бы видъ ни имфла функшя е, ее всегда можно 
представить въ ВИДЪ ряда, расположеннаго по косинусамъ 
кратныхъ дуг и точно выражающаго функщю с въ проме- 


жуткЪ 1, — 4, = ‚. Итакъ положимъ 


! 
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е:- 4; (< ” и. (0 И + 
Тогда интегралъ, который стоитъ въ правой части нашего 
уравнен!я, можетъ быть легко вычисленъ, тьмъ болБе, что 
въ суммБ, которая получится подъ интеграломъ, когда вмЪ- 
сто г вставимъ тригонометрический рядъ, только первый членъ 
даетъ при интегрирован!и величину, отличную отъ нуля и 
равную 
и. ТГ , 


.) > 


< < 


Если теперь мы раздфлимъ обЪ части нашего уравнения 
на 7,, то получимъ сл5дующее выражение 
Пр. 

и 
Это равенство даетъ намъ возможность ортентироваться въ 
вопрос$ о характерЪ затухания амплитудъ. Если искры въ 
ц$пи нЪтЪ и весь расходъ энерги того же типа, какъ рас- 
ходъ на джоулево тепло, то  пропорцюнально квадрату 
амплитуды, т. е. 1, Л+и?. Тогда 

Г, 47 Ав: 
затухане уменьшается пропорционально уменьшению ампли- 
туды колебан!й; это и есть обычный законъ, выражаемый 
эспотенщальной функщей времени. Если И), можно при- 
нять равнымъ нулю, и весь расходъ нужно отнести на счетъ 
искры, то 


3 Г, Аи = 4 


1 О 
Г, А’, = а) 1 —- 


; 
Мы видБли, что въ большинствЪ случаевъ амплитуда кри- 
вой напряжен1я мало измЪняется при затуханши колебаний. 
Если положить, для простоты, что она совершенно не измЪ- 
няется, и что г есть пер1одическая функщя времени, то для 
каждаго полупер!ода и, имЪетъ одно и то же значене. Въ 
этомъ случаЪ амплитуды убываютъ по линейному закону, 
т. е. черезъь каждый полупер1одъ на одну и ту же вели- 


чину: 47, есть величина постоянная и отъ /, не зависитъ. 
Очевидно, что если а, убываетъ при затухании, то \7„, будетъ 
уменьшаться: обратное будетъ, если а, будетъ увеличи- 


Черт. 6 


[-магнй; П-латунь; Ш-магнй и желЪзо; У|-латунь и латунь. 


ваться. Вообще говоря, и“, будетъ измфняться параллельно 
измненио амплитуды кривой напряженя; такь же должно 
измфняться и А, 

Если затухан!е, вызываемое искрой, того же порядка, 
какъ и затухане отъ другихъ причинъ, то всегда, если до- 
вольствоваться выше приведеннымъ приближеннымъ ра- 
счетомъ, можно убыван!е амплитуды за полуперодъ, т. е. 
величину ^’, разложить на два слагаемыхъ, изъ которыхъ 
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одно зависитъ исключительно отъ присутствия искры, а дру- 
гое отъ сопротивленя и аналогичныхъ факторовъ. 

На черт. 6 приведены для примБра нЪкоторыя кривыя 
тока, снятыя при слфдующихъ условяхъ. Первыя двЪ, 
Ги П, представляютъ кривыя тока. когда въ цфпи былъ 
одинъ искровой промежутокъ /\, длиною въ 4 мм. съ маг- 
невыми электродами ([) и латунными (П). Кривыя Ши \1| 
отличаются отъ Ги И тЪмъ, что введенъ добавочный про- 
межутокъ /», въ кривой Ш съ желЪфзными электродами, въ 
кривой \У|—съ латунными. Такимъ образомъ кривую Ш дала 
цфпь, въ которой одинъ. искровой промежутокъ съ электро- 
дами изъ магня (4 мм.), а другой—съ электродами изъ 
желЪза (3 мм.), кривая [У получена, когда оба искровыхъ 
промежутка были съ латунными электродами. 

Для того, чтобы получить величину затуханя, которое 
создаетъ присутств!е въ цЪпи искры, мы можемъ сравнить 
между собой кривыя [и Ш или Пи ТУ. Увеличенное затуха- 
не, замфтное на кривыхъ Ши УТ, нужно отнести исключи- 
тельно на счетъ искры /., такъ какъ остальныя условйя 
опыта остались неизм$нными Если же измЪрять затухание 
кривой [ или П, то нельзя быть ув5реннымъ. что оно не вызы- 
вается также и другими причинами, напр.. сопротивленемъ 
контура, потерями въ конденсаторЪ и т. д. 

Настояций методъ даетъ, однако. возможность раздЪлить 
эти различныя явленйя, учесть, какая часть декремента при- 
ходится на долю искры и какая вызывается остальными факто- 
рами. Кривыя электродвижущей силы въ искрЪ даютъ отвЪтъ 
на вопросъ, касаюцийся влляния искры на затухание колебаний. 
Не трудно подсчитать порядокъ этихъ потерь и найти за- 
т5мъ порядокъ расхода энерми, имфющаго иное происхожде- 
не До сихъ поръ указанное раздЪлене удавалось достигать 
лишь съ большимъ трудомъ. Необходимо было совершенно 
уничтожить вмяне одной изъ причинъ, вызывающихъ зату- 
хане, чтобы оцфнить ея величину, т. е. примфнить методъ 
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исключен1я. Не всегда, однако, можно быть увфреннымъ, что 
дЪйстве какой-нибудь причины сведено до такого мини- 
мума, которымъ мы въ прав пренебрегать. Какъ бы тамъ 
ни было, а настояций методъ долженъ доставить совершенно 
новый матер1алъ для освЪщеня этой стороны колебатель- 
наго разряда. 

Пока же можнс сказать на основани полученныхъ 
кривыхъ тока, что добавочная искра увесличиваетъ затухание 
въ ЦБПИ и порядокъ этого добавочнаго затуханя находится 
въ полномъ согласми съ тфми результатами, которые полу- 
чены при изучени кривыхъ напряжения въ искрЪ. 

Интереснымъ и практически важнымъ является сл$ду- 
юиий результатъ. Кривыя тока въ цфпи съ одной искрой, 
электроды которой сдЪфланы изъ магня, обнаруживаютъ 
затухан!е нормальнаго типа съ постояннымъ логарифмическимъ 
декрементомъ. Отчасти это можно связать съ тЪмъ свой- 
ствомъ кривыхъ магния, которое отличаетъ ихъ отъ кривыхъ 
другихъ металловъ и которое состоитъ въ томъ, что ампли- 
тулы кривыхъ напряжен!я въ искрЪ съ теченемъ времени 
убываютъ. Но кромЪ того необходимо, повидимому, допустить, 
что и потери энерми въ цфпи отъ другихъ причинъ не 
даютъ постояннаго декремента. При латунной искрЪ убыва- 
не амплитудъ нельзя представить ни линейной, ни показа- 
тельной функщей времени. 

Такимъ образомъ кривыя тока могутъ не только дать 
величину затухашя и законъ убывания амплитудъ, но позво- 
лить кромЪ того выдЪлить влян!е различныхъ факторовъ на 
затухание колебанй. Подробное изучене ихъ съ этой сто- 
роны могло бы разрЪшить многе вопросы, встр чающеся 
въ этой области. 

Кривыя, приведенныя на черт. 6, даютъ возможность 
кромЪ того наблюдать любопытное вллян!е искры на форму 
кривыхъ тока. Кривая |. отвфчающая тому случаю, когда 
въ цфпи была одна искра между магн!евыми электродами, пред- 
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ставляетъ изъ себя нЪчто въ родЪ синусоиды, вычерченной 
сплошной лишей и не отличающейся какими-либо особен- 
ностями. Кривая П (искра съ латунными электродами) пред- 
ставляетъ характерныя детали. Она кажется вычерченной 
не сплошной чертой. а пунктиромъ или волнистой чертой, 
такъ какъ испещрена болЪе темными участками, соотвЪт- 
ствующими замедленному движенио пятна или остановкамъ 
его. Такимъ образомъ мы имЪемъ здЪсь сложную кривую 
съ типичными и рфзко выраженными гармониками, довольно 
высокаго порядка. Эти темныя точки, какъ видно, распола- 
гаются правильными рядами по кривымъ. вполнЪ подобнымъ 
той лини, на которой расположены вершины. Этотъ типъ 
кривыхъ тока получается всегда, если только кривыя напря- 
женя искры представляютъ замфтную асимметрию и снаб- 
жены высокими зубцами. ВслЪдстве симметрии кривой 
напряжения магневой искры гармоническая колебания высшаго 
порядка совершенно не замЪтны на кривой [ но стоитъ 
ввести добавочную искру съ другими электродами (напр... 
желЪзными), которые даютъ асимметричную и зубчатую кри- 
вую напряжения. и тотчасъ появляются гармоническая коле- 
баня высшаго порядка. Вторая искра съ электродами изъ 
магн1я такого дЪиств!я не оказываетъ, изъ чего можно за- 
ключить, что не вторая искра сама по себЪ, а лишь типъ 
кривой напряжешя является причиной этого интереснаго 
явления. 

Въ заключене я вкратцЪ$ коснусь вопроса о вмянвши 
искры на перюдъ колебаний. Совсфмъ недавно М. Винъ ') 
опубликовалъ свои наблюдения, относяцияся къ этому во- 
просу. Онъ пользовался обычнымъ методомъ Бьеркнеса 
для опредфленя логарифмическаго декремента колебаний. 
При этомъ благодаря весьма высокой точности, которой онъ 
достигъь въ своихъ изм5реняхъ, ему удалось замЪтить, что 


7 М. Мер. Рыуь (4566г. 11, р. 253. 1919. (м. предылушуч: сгалью 
этого выпуска. 
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максимумъ кривыхъ резонанса нЪсколько см$щался, когда 
при полномъ тождествЪ всЪфхъ прочихъ условий въ искро- 
вомъ промежуткБ одни электроды замЪнялись другими, 
приготовленными изъ иного металла. Было обнаружено. что 
это смЪъщене больше всего при серебряныхъ электродахъ 
и совсЪмъ отсутствуетъ при электродахъ изъ кальшя и маг- 
мя. Другпе металлы располагаются въ рядъ между этими 
крайними членами, причемъ порядокъ ихъ въ этомъ ряду 
вполнЪ совпадаетъ съ тЪмъ, въ какомл, они слЪдують другъ 
за другомъ въ ряду А. Это смБщене максимума кривой 
резонанса должно имфть своей причиной изм$нен!е основного 
перода вибратора подъ влявнемъ искры. Какъ указываетъ 
М. Винъ, объяснить это вляюмемъ декремента колебаний 
нельзя, потому что измЪненме пер!сда слишкомъ велико; но 
совершается оно въ томъ же направлен1и, т. е. въ смыслЪ 
удлинен1я пер1ода. 

Обнаружить изм$нен1е пер!ола съ той точностью, какая 
достигнута Виномъ, методъ Брауновской трубки, конечно, 
не позволяетъ, такъ какъ поступательное движене пятна, 
развертывающее кривую, прелставляетъ изъ себя сложную 
функцию времени. Но за то кривыя напряженя искры даютъ 
сразу ообъяснене этого, на первый взглядъ, загадочнаго 
втяня. ]егко показать '), что присутстве въ цфпи посторон. 
ней. пертолической электро-движущей силы, какой является 
искра при колебательномъ разряд, можетъ существенно 
измЪнить перюдъ колебанй. Это специфическое вляне, 
вообще говоря, не стоитъ ни въ какой связи съ количествомъ 
энергии, поглощаемой искрой. а зависитъ исключительно 
отъ асимметрии кривой напряжения. Если кривая на 
протяжении одного полуперюда представляетъ симметрию 
относительно ординаты, возстановленной въ середин5 этого 


', Рожанск:й. И. Р. ФФ. О 25. р 455. 1910 [ат 4. % Та. 3, 
р. 95°. 1999. 
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промежутка. то никакого вляня на величину пер1ода коле- 
банй она не оказываетъь или, во всякомъ случаЪ, вляне 
это сказывается лишь постольку, поскольку искра увеличи- 
ваеть затухан!е колебаний. Но если кривая представляетъ 
асимметрию, то это одно уже является причиной, вызыва- 
ющей изм5нен!е пер1ода колебаний. Простой расчетъ, кото- 
рый приводится въ цитированныхъ выше статьяхъ, показы- 
ваетъ, что относительное изм$нен!е пер1ода не постоянно, а, 
вообще говоря, возрастаетъ при затухан!и колебаний. Во вся- 
комъ случа порядокъ величины процентнаго измЪненя 
пер1ода, вычисленной на основан!и данныхъ объ асимметрии 
кривыхъ для различныхъ металловъ, получается тотъ же. 
какъ и величины. даваемой Виномъ, на основан!и смъщен!я 
максимумовъ кривыхъ резонанса. 

Въ заключен! нельзя не высказать удивления передъ 
тЪмъ обстоятельствомъ, что методъ Бьеркнеса ') далъ такъ 
много результатовъ. не смотря на значительную сложность 
явленя и несоотвЪтств!е его тЪмъ гипотезамъ, которыя 
обычно длаются. ДЪйствительно, не только законъ убыван!я 
амплитудъ и форма кривыхъ представляетъ существенныя 
особенности, но даже перодъ колебанй оказывается не 
постояннымъ, а зависящимъ отъ амплитуды. Ясно, что нельзя 
ожидать полнаго согласмя между теорлей, построенной на 
основЪ совершенно иныхъ допущений, и результатами опыта. 
И причины этого несоглася могутъ лежать вовсе не въ 
тЪхь пренебреженяхъ и приближенномъ расчетЪ, которыя 
обычно допускаются при выводЪ формулъ, а въ существ 
дЪъла. Но, конечно, вопросъ этотъ можетъ быть выясненъ 
только путемъ спешальныхъ изсл$дованй, въ которыхъ 
результаты косвенныхъ методовъ контролировались бы 
непосредственнымъ изученемъ колебательнаго разряда при 
помощи методовъ, аналогичныхъ здЪсь описанному. 


') См. выпускъ 3. 
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Настоящая статья содержить описане ряда результа- 
товъ, еще нигдЪ не опубликованныхъ. Поэтому. читателей, 
интересующихся числовыми данными и деталями описан- 
ныхъ опытовъ, я долженъ отослать къ статьямъ, которыя 
имЪютъ появиться въ спещальныхъ журналахъ. 
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